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CapITULO 

1 


Conhecendo os Varios 
Tipos de Problema 


“A forma pela qual voce olha para um problema determina se 
voce o encara ou corn dele. Tente olha-lo sempre de igualpara 
igual sem menosprezar, sem temer. ” 

Comece a pensar que seu objetivo i olhar para a prova de concurso - qualquer que 
seja ela — e se sentir capaz de resolve-la. Para tanto, vamos dar a primeira sugestao. 

Em vez de avaliar a quantidade de teoria a ser estudada, vamos manter o foco sobre 
os tipos de problema com que estaremos nos defrontando. 

Existem varies tipos de problema de 16gica, mas eles podem ser agrupados, de 
forma mats geral, da seguinte maneira: 

1) Problemas sobre inter-relacionamento dos dados informados: sao problemas 
em que aparecem alguns elementos que se relacionam entre si e perguntam 
“qual esta relacionado com qual”. 

Exemplo: 

(ESAF/AFTN/96) Os carros de Artur, Bernardo e C&arsao, nao necessariamente 
nesta ordem, uma Brasilia, uma Parati e um Santana. Um dos carros 6 dnza, 
um outro 6 verde, e o outro e azul. O carro de Artur e cinza; o carro de Cesar e o 
Santana; o carro de Bernardo nao 6 verde e nao £ a Brasilia. As cores da Brasilia, 
da Parati e do Santana sao, respectivamente (...) 

2) Problemas sobre Algebra das Proposi?6es, chamada Algebra de Boole. Algebra 
das Proposi^oes 4, falando de modo geral, uma parte do raciodnio logico- 
matematico que utiliza opera^oes logicas como: 

“se...entao”, “se e somente se”, “e”, “ou” etc., para que se possa chegar as 
conclusdes relacionadas ao enunciado. 

Exemplo: 

(ESAF/AFTN/96) Se Nestor disse a verdade, Julia e Raul mentiram. Se Raul 
mentiu, Lauro falou a verdade. Se Lauro falou a verdade, ha um leao feroz nesta 
sala. Ora, nao ha um leao feroz nesta sala. Logo: 
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a) Nestor e Julia disseram a verdade; 

b) Nestor e Lauro mentiram; 

c) Raul e Lauro mentiram; 

d) Raul mentiu ou Lauro disse a verdade; 

e) Raul e Julia mentiram. 

3) Silogismos sao raciocinios logicos em que se procure deduzir uma conclusao 
baseada em declarafoes preliminares chamadas premissas. Este tipo de problema 
geralmente apresenta os termos “todo”, “algum”, “nenhum” e “pelo menos um” 
como parte do enunciado e tamb£m das altemativas. 

Exemplo: 

Alguns escritores sao poetas. Nenhum mtisico e poeta. Entao, podemos concluir 
com seguramja que: 

a) nenhum musico e escritor; 

b) algum escritor e musico; 

c) algum musico 6 escritor; 

d) algum escritor nao e musico; 

e) nenhum escritor e musico. 

4) Problemas que envolvem “encontre o culpado”, ou “encontre quem mentiu”, 
ou coisas deste tipo. Este grupo trata da identifica?ao de um ou mais elementos 
que fizeram ou falaram alguma coisa. “Encontre o culpado” e uma tecnica que 
mantem o foco sobre a exctgUo (se tivermos um culpado e quatro inocentes, o 
“culpado” sera a excegao a ser procurada durante a resoluijao). 

Exemplo: 

(ESAF/AFTN/%) Tres amigas, Tania, Janete e Angelica, estao sentadas lado a 
lado em um teatro. Tania sempre fala a verdade; Janete as vezes fala a verdade; 
Angelica nunca fala a verdade. 

A que esta sentada a esquerda diz: “Tania 6 quem esta sentada no meio”. A que 
esta sentada no meio diz: “Eu sou Janete”. Finalmente, a que esta sentada a direita 
diz: “Angelica e quem esta sentada no meio”. A que esta sentada a esquerda, a 
que estd sentada no meio e a que esta sentada a direita sao, respectivamente: 

a) Janete, Tdnia e Angelica; 

b) Janete, Angelica e Unia; 

c) Angelica, Janete e Tania; 

d) Angelica, Tania e Janete; 

e) Tania, Angelica e Janete. 

5) Problemas matematicos sobre analise combinatoria. A analise combinatoria 
estuda o calculo da quantidade de grupos distintos que podem ser formados a 
partir de um grupo maior. 
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Exemplo: 

Numa assembleia de doze cientistas, tres sao fisicos. Quantas comissoes de 
cinco membros podem ser formadas, induindo, no muiimo, um fisico? 

a) 378; d) 792; 

b) 72; e) 54. 

c) 36; 

6) Problemas matemaricos sobre a Teoria das Probabilidades. Teoria das 
Probabilidades 6 a parte da Matematica que calcula a chance de acontecer 
um evento especifico com base no universo de possibilidades existentes e na 
quantidade de ocorrendas deste evento especifico neste universo. 

Exemplo: 

Um juiz de futebol possui tres cartoes no bolso. Um e todo amarelo, b outro 
e todo vermelho e o terceiro e vermelho de um lado e amarelo do outro. 
Num determinado jogo, o juiz retira, ao acaso, um cartao do bolso e mostra, 
tambem ao acaso, uma face do cartao a um jogador. Assim, a probabilidade 
de a face que o juiz ve ser vermelha e de a outra face, mostrada ao jogador, ser 
amarela 6 igual a: 

a) 1/6; 

b) 1/3; 

c) 2/3; 

d) 4/5; 

e) 5/6. 

7) Problemas de Algebra Linear (matrizes e sistemas lineares). 

Apesar de matrizes, determinantes e sistemas lineares serem assuntos mais 
relacionados a Matematica pura do que ao Raciodnio Logico em si, e comum 
encontrarmos problemas deste tipo em provas dessa disciplina. 

Exemplo: 

Sejam as matrizes 


i 




13 4 5 

2 6 

e B = 




1 2 3 4_ 

3 3 




e seja x.. o elemento generico de uma matriz X tal que X =(A.B) 1 , isto e, a matriz 
X e a matriz ttansposca do produto entre as matrizes A e B. Assim, a razao entre 
Xjt e x, 2 e igual a: 
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8 ) Problemas gerais de Matematica. 

Inseridos em muitas provas de Raciocinio L 6 gico estao alguns problemas gerais 
de Matematica e estes podem envolver qualquer uma das diferentes areas, como 
fiingdes, proposes, algebra elementar, geometria plana e outras. 

Exemplo: 

(ESAF/AFTN/96) Em determinado pals, existem dois tipos de pofos de 
petroleo, Pa e Pb. Sabe-se que oito poijos Pa mais seis pofos Pb produzem em 
dez dias tantos barris quanto seis po^os Pa mais dez pogos Pb produzem em 
oito dias. 

A produijao do poco Pa, portanto, e: 

a) 60,0% da produ^ao do po?o Pb; 

b) 60,0% maior do que a produpio do pofo Pb; 

c) 62,5% da producao do P 090 Pb; 

d) 62,5% maior do que a producao do po^o Pb; 

e) 75,0% da producao do P 090 Pb. 

9) Problemas psicotecnicos. 

Sao problemas que envolvem sequencias numericas ou graficas, apresentando 
tres ou quatro elementos e pedindo que voce identifique o proximo elemento 
da lista. 

Exemplos: 

1 . Sejam os ndmeros 1, 2,4, 7, x. O valor de x 6 : 

a) 9; 

b) 10 ; 

c) 11 ; 

d) 12 ; 

e) 14. 

2. (BACEN/94) 
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a) 19T; 

b) 20U; 

c) 21V; 

d) 22X; 

e) 23Z. 

Bern, agora que voce ja tem uma visao gerai do que estara estudando, espero 
que esteja confortavelmente preparado para esta jornada. 


Problemas Sobre 
Correlacionamento 


"Se caiu, levante e ande como se nunca tivesse caido, 
considerando que, a cada vez que vocese esforga ese levanta de 
uma queda, suas pemas sefortalecem. ” 


2.1. Perohlomas Envolvendo Correla?ao entre Elementos 

Problemas em que sSo prestadas informa^oes de diferentes cipos, como por exemplo: 
nomes, carros, cores, qualidades, profissoes, atitudes, atividades etc. O objetivo e 
descobrir o correlacionamento entre os dados dessas informafoes. 

Dito de outra forma, quando o exercfcio Ihe pedir que identifique “quem usou o 
que, quando, com quem, aonde, de que cor etc”. 

Explicaremos abaixo um m£todo que facilitara muito a resolu^ao de problemas 
desse tipo. Para essa explicaijao, usaremos como exemplo um problema de nxvel facil. 


Exemplo 1 (revista Problemas de L6gica, n 2 23, da Ediouro): 

1) Tres homens, Lius, Carlos e Paulo, sao casados com Lucia, Patricia e Maria, 
mas nao sabemos quem e casado com quem. Eles trabalham com Engenharia, 
Advocacia e Medicina, mas tamb£m nao sabemos quem faz o qu£. Com base nas 
dicas abaixo, tente descobrir o nome de cada marido, a profissao de cada um e o 
nome de suas esposas. 

a) O medico e casado com Maria. 

b) Paulo e advogado. 

c) Patricia nao e casada com Paulo. 

d} Carlos nao e medico. 
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Ajesolu^ao abaixo deve ser vista passo a isso, a ser acompa lada em um ’ 
papel k parte por voce. , , - 1 


Primeiro passo: prepara^ao da tabela principal. 

Sera construlda, como meio de facilita^o visual para a resolu^ao desse tipo de 
problema, a seguime tabela, dita principal. 

Sao tres grupos de informa 9 oes: homens, esposas e profissoes. 

Escolha um deles e coloque cada um de seus elementos em uma linha. Neste 
exemplo, escolhemos os homens (Carlos, Luis e Paulo) como grupo de referenda 
inicial: 


Carlos 







Luis 







Paulo 








O proximo passo e criar uma coluna para cada elemento dos outros grupos: 



-d 

5 

01 

o> 

c 

UJ 

Adv. 

Lucia 

Patricia 

Maria 

Carlos 







Luis 







Paulo 








Por fim, toma-se o ultimo grupo das colunas (neste caso, o das esposas) e cria-se 
uma linha para cada um dos seus ’elementos, colocando-os abaixo.cla ultima hnha. 
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Med. 

c 

u-» 

Adv. 

i_> 

Patricia 

Maria 

Carlos 







Luis 







Paulo 







Lucia 





Patricia 




Maria 





Observajao: essa regra vale para qualquer numero de grupos do problema. Ou 
seja, se forem, por exemplo, cinco grupos, um deles sera a referenda para as linhas 
iniciais e os outros quatro serao distrlbufdos nas colunas. Depois disso, da direita para 
a esquerda, os grupos serao “levados para banco” na forma de linhas, exceto o primeiro. 

Veja um exemplo com quatro grupos: imagine que tenha sido afirmado que cada 
um dos homens tern uma cor de cabelo, a saber: loiro, ruivo ou castanho. 

Neste caso, teriamos um quarto grupo e a tabela resultante seria: 



Med. 

© 

e» 

c 

uj 

Adv. 

Lucia 

Patricia 

Maria 

Loiro 

Ruivo 

Castanho 

Carlos 



. 







Luis 










Paulo 










Loiro 








Ruivo 







Castanho 







Lticia 






Patricia 





Maria 





Aordem em que voce copia as colunas para as linhas e importance para criar esses “degraus” 
na tabela, ou seja, primeiro os eiementos do grupo mais & direita passam para as linhas, depois 
o “segundo mais a direita” e assim por diante, ate que fique apenas o primeiro grupo (mais a 
esquerda) sem ter sido copiado como linha. 
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Esses “buracos” na tabela representam regioes onde as informaqoes seriam cruzadas 
com elas mesmas, o que e desnecessdrio. 

Segundo passo: constru^ao da tabela-gabarito 

Essa tabela nao servira apenas como gabarito, mas em alguns casos ela 6 fundamental 
para que voce enxergue informa^oes que ficam meio escondidas na tabela principal. 

Havera tambem ocasioes em que ela Ihe permitira conclusoes sobre um determinado 
elemento. £, o caso, por exemplo, de serem quatro possibilidades e voce notar que tres 
ja estao preenchidas na tabela-gabarito. Nesse caso, voce percebera que so resta uma 
alternativa para a c^lula nao preenchida. 

Um outro ponto que deve ser ressaltado 6 que as duas tabelas se complementam 
para visualhaijao das informaqoes. Por isso, a tabela-gabarito deve ser usada durante o 
preenchimento da tabela principal, e nao depois. 

A primeira linha de cabe^alho sera preenchida com os nomes dos grupos. Nas 
outras linhas, serao colocados os elementos do grupo de referencia inicial na tabela 
principal (no nosso exemplo, o grupo dos homens). 


Homens 

Profiss&es 

Esposas 

Carlos 



Luis 



Paulo 




Terceiro passo: inicio do preenchimento das tabelas (principal e gabarito) com as 
informa^oes mais dbvias do problema, aquelas que nao deixam margem a nenhuma 
duvida. 

Em nosso exemplo: 

1. O medico e casado com Maria — marque um “S” na tabela principal na 
celula comum a “medico” e “maria”, e um “n” nas demais celulas referentes 
a esse “S”. 
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A tabela principal ficara assim: 



*t3 

sU 

£ 

e* 

Oi 

c 

Adv. 

Lucia 

Patricia 

Maria 

Carlos 

£ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

Luis 






J 

Paulo 

■ 

■ 

■ 


■ 



s 




Patricia 

■ 

■ 

■ 






Observe que: 

se o medico e casado com Maria, ele nao pode ser casado nem com a Lucia, nem 
com a Patricia (por isso os cruzamentos de “medico” com cada uma dessas linhas 
foram marcados com “n”); 

se a Maria 6 casada com o medico, ela nao pode ser casada nem com o engenheiro, 
nem com o advogado (por isso os cruzamentos de Maria com cada uma dessas 
coiunas foram marcados com "n”). 

Note que nao foi possivel fazer qualquer atuaikaqao na tabela-gabarito, ja que 
nao houve nenhuma conclusao sobre Carlos, Luis ou Paulo. 

Imediatamente apos ter marcado um “S”, preencha a tabela-gabarito com a 
informaqao, quando possivel. 

2. Paulo e advogado — registre imediatamente esse informarjao na tabela-gabarito: 


Homens 

Profissoes 

Esposas 

Carlos 



Luis 



Paulo 

mm ** 0 



Marque um “S” na tabela principal, na celula comum a Paulo e “advogado”, e “n” 
as demais c£lulas correspondentes a esse “S”. 
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Med. 

a 

tn 

c 

LU 

> 

■a 

< 

Lucia 

Patricia 

Maria 

Carlos 



•n 




Luis 







Paulo 

■ 


S - 




LGcia 

n 




Patricia 

n 



Marla 

s 

n 

n 


3. Patricia nao e casada com Paulo - preenchemos com um “n” na tabela principal 
a cduia comum a Patricia e Paulo. 



Med. 

a 

o> 

C 

LU 

Adv. 

co 

o 

3 

Patricia 

Marla 

Carlos 



n 




Luis 



n 




Paulo 

n 

n 

s 


L i n ■ 


Lucia 

n 




Patricia 

n 



Maria 

s 

n 

n 


4 . 


Carlos nao € medico — preenchemos com um “n” na tabela principal a celula 
comum a Carlos e “medico”. 
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*d 

£ 

C 

UJ 

> 

TJ 

< 

rtj 

u 

o 

Patricia 

Marla 

Carlos 

m 


g 


■ 

■ 

Luis 



D 

■ 

■ 

■ 

Paulo 

n 

n 

s 


n 

n 

lucia 

n 




Patricia 

n 



Maria 

s 

n 

n 


5. Note que aqui temos tuna defini^Io de que Luis £ medico, porque foi a unica 
celula que sobrou na coluna “med.”. Vamos marcar um “S” nessa c^lula e “n” na 
celuia em branco correspondente a esse “S* (at ficou eliminada a possibilidade 
de Luis ser engenheiro). 



*d 

MU 

S 

oi 

at 

c 

Ui 

Adv. 

rt 

u 

3 

Patricia 

Maria 

Carlos 

n 


n 




Luis 

% 

sit 

n 




Paulo 

n 

n 

s 


n 


Lticia 

n 




Patricia 

n 



Maria 

s 

n 

n 


Complete a tabela-gabarito com esta nova informa^ao: 


Homens 

Profissoes 

Esposas 

Carlos 



Luis 

PM 


Paulo 

Advogado 
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6. Por ambas as tabelas adma, percebemos que Carlos tem que ser engenheiro, pois 
foi a unica altemativa que ficou de profissao para ele. 



T5 

c» 

OJ 

c 

LU 

Adv. 

rt 

'u 

Patrfcia 

Maria 

Carlos 

n 


D 

H 


□ 

Lufs 

3 

D 

D 

H 

up 

■ 

Paulo 

n 

n 

s 


n 

! 

Lticla 

n 




Patricia 

n 



Maria 

s 

n 

n 


Por fim, vamos transcrever as conclusoes tlradas sobre as profissoes para a tabela- 
gabarito: 


Homens 

Profissoes 

Esposas 

Carlos 

IPfPHI 


Lufs 

Medico 


Paulo 

Advogado 



Quarto passo: 

Feitas as anotagoes obvias das informagoes do problema, analise a tabela principal 
e a tabela-gabarito, procurando informagoes que levem a novas conclusoes, que serao 
marcadas nessas tabelas. 

Observe, na tabela principal, que Maria e esposa do medico, que se descobriu 
ser Luis, fato que poderia ser registrado na tabela-gabarito. Mas nao o faga agora, 
pois essa conclusao so foi facilmente encontrada porque o problema que esta sendo 
analisado e muito simples. E melhor que voce continue o raciocinio e faga as 
marcagoes mais tarde. 

Alem disso, sabemos que Patricia nao e casada com Paulo. Como Paulo e o 
advogado, podemos conclulr que Patricia nao e casada com o advogado. 
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Med. 

c* 

Ol 

C 

UJ 

Adv. 

J2 

<j 

•3 
—1 

Patricia 

Maria 

Carlos 

n 

B 


■ 

■ 

B 

Luis 

B 

B 


i 

■ 

B 

Paulo 

B 



■ 


B 

Lucia 

n 






Patricia 

n 


r 




Maria 

s 

n 

n 





Verificamos, na tabela acima, que Patricia tem de ser casada com o engenheiro, e 
Liicia tem de ser casada com o advogado. 



*d 

'<0 

Ol 

o> 

£ 

CJ 

Adv, 

JS 

u 

3 

Patricia 

Maria 

Carlos 

B 

B 

B 



B 

Luis 

B 

fl 

B 



B 

Paulo 

n 

n 

s 


n 

fl 

Lucia 

n 

||| 





Patricia 

n 

^tp§ 

mk 





Maria 

B 

B 






Vemos, entao, que Lucia e casada com o advogado (que e Paulo), Patricia e casada 
com o engenheiro (que e Carlos) e Maria e casada com o medico (que e Luis). 
Preeuchendo a tabela-gabarito, vemos que o probiema esta resolvido: 


Homens 

Profissoes 

Esposas 

Carlos 

Engenheiro 

mi m 

Luis 

Medico 

iBI M 

Paulo 

Advogado 
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Nao precisariamos completar a tabela principal, mas, s6 para treinamento, o 
faremos: 



*d 

‘V 

£ 

c« 

Cft 

c 

m 

Adv. 

Lucia 

Patricia 

Marla 

Carlos 

n 

s 

n 


S. 


Luis 

s 

n 

n 

* 

"■ 

s 

Paulo 

n 

n 

s 

1811 

n 

; j£ 

Lucia 

n 

< 71 

5 

f 


Patricia 

n 

S 

n 

Maria 

s 

n 

n 


Exemplo 2: (todos os exemplos foram retirados de revistas Coquetel Ldgica, da Ediouro.) 

2) O Professor Jeremias Damasceno da aulas de Filosofia para uma tunna 
bastante desinteressada. Quatro alunos da turma sentain invariavelmente 
na ultima fileira da sala, sempre ocupados com alguma coisa fora da aula. 
Na semana passada, o Professor Jeremias resolveu pegar cada um enquanto 
estrvesse distraido com outra coisa e chamar-Ihe a atenjao. Com base nas 
dicas a seguir, tente descobrir o nome de cada aluno, a atividade com que 
estava envolvido na hora da aula, a ordem em que foi pego e qual bavia sido 
anotadelenaprova. ■ 

a) Lenildo foi pego fazendo palavras cruzadas. 

b) Breno tirou a nota mais baixa, mas nao foi o primeixo a ser pego. 

c) Nilo foi o ultimo a ser pego pelo professor. 

d) O segundo a ser pego pelo professor (que nao foi Lenildo) tinhsTtirado 60 
na prova. 

e) O terceiro a ser pego estava escrevendo um relatorio de outra materia na 
hora da aula. 

f) O que foi pego dormindo em sala tinha tirado 50. 

g) Um deles se chamava Marcelo. 

h) As notas foram 48,50, 55 e 60. 

i) Um deles estava lendo revista. 
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A jcsdlu^io ataixo deve ser vista passo a passo, a ser.acorapanhada cm um papel 
a parte por voce. ■ , . , ' ' \ -• ■ • ' 1 i 


Primeiro passo: preparamos a tabela principal e a tabela-gabarito, confbrme ensinado 
no exemplo 1, acima. 

Segundo passo: preenchimento basico da tabela principal e da tabela-gabarito, com as 
informafoes mats dbvias, que nao deixam margem a nenhuma duvida. 

As tabelas ficarao assim: 



P.Cruz. 

Dorm. 

Relat. 

Rev. 

G3 

□ 


2 

D 

El 

El 

m 

tenlldo 

iRllfi 

IS 


WfiBU 


ilS 



H 

H 

gjg 


m 

Breno 





B 

n 

si 


IS 

■ 


IS 

Niio 









n 


m 

H 

Marcelo 

IBlllllf 




" 






_ 

m 

l a 



. 


■ 

H 


* 


2” 



. n . 


•n; 

III 

-n 

ys- 

3* 

wssmm 

m 


X. 




III 

4 s 



n 





i! 

48 


^NSllI 


■ 



50 

J§lt|§ 

Mil 

ggjjjf 



55 





60 


, 1 n ’.' i 




Nome 

Atlvidade 

Ordem 

Nota 

Lenildo 

mfflmsm S®i 



Breno 




Niio 


;■ ■ 


Marcelo 





Terceiro passo: feitas as anota?oes obvias das informagoes do problema, analise a 
tabela principal, procurando informa^oes que levem a novas conclusoes. 
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Fa$a uma andlise de cada Jinha que contenha urn “S”, buscando informa^oes que 
o levem a novas conclusoes. 

Liuba do Lenildo, que fez palavras cruzadas: 

Lenildo (P. Cruzadas) nao 48, nao 2 a , nao 4 a . Passe essas informafoes para a 
coluna “Palavras Cruzadas”, que e atividade de Lenildo: 



P.Cruz. 

Dorm. 

Relat. 

Rev. 

Cl 

HQ 

D 

60 

i* 

2 s 

3 2 

4 s 

Lenildo 

S 

n 


rt 

n 





n 


n 

Breno 

n 




D 

D 

D 

n 

n 



n 

Nito 

n 




D 

■ 



n 

n 

n 

s 

Marcelo 

n 




m 

■ 

33 





n 

I s 



n 



■ 

■ 

n 




2“ 

§§ .JJ 


n 


■ 

n 

B 

s 




3 2 

n 

n 

s 

h 

■ 

■ 

■ 

n 




H 



n 





n 




48 

WSM 

n 










50 

n 

. 

s 

R 

n 








55 


n 










60 


n 











Perceba que s6 sobrou l 9 para R Cruzadas. Aproveire a informa^ao e a ocaslao e 
marque "S” nessa celula, e "n” nas demais tambdm correspondentes ao “S” marcado. 

Como P. Cruzadas foi a atividade de Lenildo, marque “S” na mesma informa^ao 
(I s ) na linha do Lenildo, e “n” nas demais correspondentes. 

Registre na tabela-gabarito. 
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Liniia do Breno, que tirou 48: 

Breno (48) —> nao l a , nao 4“. Passe essas informa^oes para a coluna 48, que foi a 
nota do Breno (48 nio l 8 e 48 nao 4 s ). 



P.Cruz. 

Dorm. 

Relat. 

Rev. 

□ 

m 

m 

D 

H 

□ 

□ 

□ 

Lenildo 

s 

n 

n 

n 

D 

■ 


■ 

□ 

D 

D 

Q 

Breno 

n 




□ 

D 

D 

13 

H 

H 

H 

a 

Milo 

n 




D 




m 


D 

B 

Marcelo 

n 



| 

D 




D 

5 


D 

I® 

s 

n 

n 

n 

n 



n 





2* 

n 


n 


n 

Q 

D 

D 





JO 


n 

s 

n 

■ 

HI 


n 





4 s 

n 


n 


§ 

HI 

s 

n 





48 

n 

n 











50 

n 

s 

n 

n 









S5 


n 











60 


n 












Perceba que so sobrou 3“ para a nota 48. Aproveite a informafSo e a ocasiao e 
marque “S” nessa cSlula, e “n” nas demais tamb&n correspondentes ao “S” marcado. 

Como nota 48 foi a nota de Breno, marque tamb£m “S” na mesma informa^So (3 a ) 
na linha do Breno, e “n” nas demais correspondentes. 

Preencha tambem a tabela-gabarito. 



P.Cruz. 

Dorm. 

Relat. 

Rev. 

E3 

El 

m 

m 

D 

H 

□ 

□ 

Lenlldo 

S 

n 

n 

N 

a 

■ 



H 

H 

H 

a 

Breno 

n 




Q 

D 

a 

a 

H 


gU 

Q 

Nilo 

n 




D 



■ 

a 

H 

H 

B 

Marcelo 

n 




- 




VI 


■ 

n 

!» 

s 

n 

n 

N 

01 



n 


2» 

n 


n 


D 

a 

D 

a 

3 a 

n 

n 

s 

N 

m 

H 

fH§ 

- 

4 s 

n 


n 


a 

if 

H 

a 

48 

n 

n 





SO 

n 

s 

n 

n 


SS 


n 



60 


n 
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Nome 

Atividade 

Ordem 

Nota 


P. Cruzadas 

1® 



48 

Nilo 


4® 

mm 

Marcelo 





Observe, pelas duas tabelas, que so sobrou a ordem 2 a para Marcelo. 

Fafa as marcafoes na tabela principal e tabela-gabarito. Ficarao conforme abaixo: 



P. Cruz. 

Dorm. 

Relat. 

Rev. 

48 

so 

55 

60 

i« 

2® 

3® 

4® 

Lenildo 

S 

n 

n 

n 

n 




s 

n 

n 

n 

Breno 

n 




s 

n 

n 

n 

n 

n 

s 

n 

Nilo 

n 




n 




n 

n 

n 

s 

Marcelo 

n 




n 




n 

m 

n 

n 

1® 

s 

n 

n 

n 

n 



n 





2 s 

a 


n 


n 

• n 

n 

s 





3® 

n 

n 

s 

n 

s 

n 

n 

n 





4® 

n 


n 


n 



n 





48 

n 

n 











50 

n 

s 

n 

n 









55 


n 











60 


n 












Nome 

Atividade 

Ordem 

Nota 

Lenildo 

P. Cruzadas 

I s 

■1 

Breno 


3® 

urn 

Nilo 


4® 


Marcelo 


iBliflfe 
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VocS pode aproveitar e continuar o seu raciocfnio, agora examinando a 2 s ordem. 


linha da 2 2 ordem 

2 s ordem (nota 60) —> nao R Cruz., nao Relat. 

Podemos concluir que 60 nao e P. Cruz, e 60 nao e Relatorio. 

Passe essas informagoes para a linha 60. 

Mas quem tirou 60 foi o Marcelo. Entao, Marcelo nao fez P. Cruz., nem fez 
Relatorio. Passe essas informasBes para a linha do Marcelo. 
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Nome 

Atividade 

Ordem 

Nota 

Lenildo 

P. Cruzadas 

I s 


Breno 


3 s 

48 

Nilo 


4 s 


Marcelo 

Revista 

2 s 

'"-60 


Como consequencia, sobrou apenas “Relatorio” para a iinha 48. Marque isso. na 
tabela principal e na tabela-gabarito (lembre-se de marcar “Revista 1 ’ para o Marcelo). 

Note ainda que, quando voce marcar “Relatdrio” para a linha 48 e eliminar 
"Relatorio” da linha 55, sobra apenas P. Cruzadas para 55. 

Preencha tamb£m essas informa^oes nas duas tabelas. 



P.Cruz. 

Dorm. 

Relat. 

Rev. 

48 

so 

55 

60 

i 2 

2 5 

3» 


Lenildo 

S 

n 

n 

n 

n 



n 

s 

n 

n 

n 

Breno 

n 

n 

AS 1 , 

n 

s 

n 

n 

n 

n 

n 

s 

n 

Nilo 

n 


n 

n 

n 



n 

n 

n 

n 

s 

Marcelo 

n 

n 

n 


n 

n 

n 

s 

n 

s 

n 

n 

l a 

s 

n 

n 

n 

n 



n 





2 a 

n 


n 


n 

n 

n 

s 





3 s 

n 

n 

s 

n 

s 

n 

n 

n 





4* 

n 


n 


n 



n 





48 

n 

n 

s 

n 









SO 

n 

s 

n 

n 









55 

s 

n 

" n 

n 









60 

n 

n 

n 

s 










Nome 

Atividade 

Ordem 

Nota 

Lenildo 

P. Cruzadas 

1« 

55 

Breno 

Relatorio ' 

3 » 

48 

Nilo 


4 s 


Marcelo 

,'tl;Revista..A 1 ' 

25 

60 
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Perceba, na tabela-gabarito, que sobrou apenas “Dormindo” para o Nilo (que 
tambem 6 o 4 s ). Perceba, tambem, que sobrou 50 para o Nilo. 

Marque essas informagoes na tabela principal e na tabela-gabarito. 



P. Cruz. 

Dorm. 

Relat. 

Rev. 

48 

50 

ill 

60 

i b 

2 s 

3" 

4 s 

Leniido 

S 

n 

n 

n 

n 



n 

s 

n 

n 

n 

Breno 

n 

n 

5 

n 

s 

n 

n 

n 

n 

n 

s 

n 

Nilo 

n 


n 

n 

n 



n 

n 

n 

n 

s 

Marcelo 

n 

n 

n 

s 

n 

n 

n 

s 

n 

s 

n 

n 


s 

n 

n 

n 

n 



n 





2» 

n 


n 


n 
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n 

s 





3" 

n 

n 

s 

n 

s 

n 

n 

n 





4° 

fc- n 


n 


n 



n 





48 

n 

n 

s 

n 









SO 

n 

s 

n 

n 









55 

S 

n 

n 

n 









60 

n 

n 

n 

s 










Nome 

Atividade 

Ordem 

Nota 

Leniido 

P. Cruzadas 

1» 

55 

Breno 

Relatorio 

3 s 

48 

Nilo 

811111 

4 s 

■:.&3 

Marcelo 

Revista 

2 s 

60 


O probiema esta resolvido, e nao ha necessidade de vocS completar a tabela 
principal. Pode faze-lo para treinamento, se o desejar. 


2.2. Considera$des Finals Sobre a Tecnica 

Nunca se esquega de que essa tecnica e composta por duas tabelas que devem ser 
utilizadas em paralelo, ou seja, quando uma conclusao for tirada pelo uso de alguma 
del as, as outras devem ser atualizadas. 

Este nivel de probiema nao deve estar presente em provas de concurso, dado o 
tempo necessario para condui-Io. No encanto, e importance que voc6 esteja seguro 
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neste patamar de complexidade, o que vai fazer com que voce possa ate “dar umas 
risadas” quando encontrar problemas mais simples, no grau de dlficuldade que temos 
encontrado nos exames. 

O ultimo estagio da tabela-gabarito e a resposta ao problema (o que nos leva & 
imediata compreensao do porque desse nome, nao e mesmo???). 

Tente outros exerdcios... Familiarize-se e internalize a tecnica. Ela sera util 
inclusive em outros tipos de problema nos quais seja necessdrio fazer o cruzamento de 
inform a<;6es). 


2.3. Exercicios Resolvidos de Correlacionamento 

1. Cdlia e outros tres parceiros fazem parte de um quarteto musical. Cada 
componente do grupo tern uma fun^ao diferente. Com base nas dicas a seguir, 
tente descobrir o nome de cada componente do quarteto, sua idade e fun^ao e o 
item que estava usando na ultima apresenta^ao. 

1) Decio usou oculos escuros na apresenta^ao. 

2) Celia e a vocalista. 

3) O que usou gravata tern 25 anos. 

4) O guitarrista, que nao e Benicio, tern 26 anos. 

5) O tecladista usou gola de pele. 

6) Roberto tem 28 anos e nao toca bateria. 

7) Benicio e mais velho que C£lia. 

8) Um deles tem 23 anos. 

9) Um deles usou botas altas. 


Resolufao: 

A resolu^ao abako deve ser vista passo a passo, a ser acompanhada por voce em um 
papel a parte. 

Primeiro passo: identificar as variaveis em questao: 

Nome: Bemcio, Celia, Decio, Roberto; 

Funfao: baterista, guitarrista, vocalista e tecladista; 

Idade: 23,25,26 e 28; 

Item: oculos, botas, golas e gravata. 


Idada i Item usado | Nome 
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Segundo passot preparamos a tabela principal e a tabela-gabarito: 
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Terceiro passo: preenchimento basico da tabela principal e da tabela-gabarito, com as 
informa^oes mais obvias, que nao deixam margem a nenhuma diivida. 





Fungao 

Idade 

Item usado 



BAT 

GUIT 

voc 

TEC 

23 

25 

26 

28 

gfj 

BOT 

GOt 

R2S 


Benicio 


n 

n 


n 



n 

rt 



■1 

<D 

E 

Cdlia 

n 

n 

s 

n 




n 

n 



■1 

o 

z 

Dido 



n 





n 

s 

n 

n 

n 


Roberto 

n 


n 


n 

n 

n 

s 

n 




o 

OCUL 




n 


n 



n 




*D 

03 

BOT 




n 


n 







E 

Q> 

QOL 

n 

n 

n 

s 


n 







—» 

GRAV 




n 

n 

s 

n 

n 






23 


n 











03 

TJ 

25 


n 











TJ 

26 

n 

s 

n 

n 










28 


n 












Nome 

Fun^ao 

Idade 

Item usado 

Benicio 




Celia 

Vocalista 



DScio 



Oculos 

Roberto 


28 



Verifique que pela dica “7”, quando percebemos que Benicio e mais velho do que 
C£lia, podemos concluir que Benicio nao pode ser o ca$ula (ter 23 anos, porque senao 
nao seria mais velho que ninguem) e Celia nao pode ser a mais velha (ter 28 anos, 
porque senao nao seria mais nova que ninguem). 

Verifique, tambem, que pela dica “2” percebemos que: 

Benicio nao e guitarrista; 

Guitarrista tem 26 anos; 

Benicio nao tem 26 anos (porque nao e guitarrista e quem tem 26 anos e o 
guitarrista). 
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Quarto passo: feitas as anotaijoes 6bvias das informa^oes do problema, analise a tabela 
principal, procurando informagdes que levem a novas conclusoes. 



Fa£a uma analise de cada linha (ou coluna) que contenha um K S”, buscando 
informagdes que o levem a novas conclusoes. 


Linha da Cilia 


Celia (vocalista) —> nao 28; nao oculos. 

Isso nos leva a concluir que, se Cilia i a vocalista e nao tem 28 anos, a vocalista nao 
tem 28 anos. . <■ 

Graficamente; 



Celia - Vocalista -p 28 - N Gculos 

Da mesma forma, se Cilia i a vocalista e nao usou oculos, a vocalista nao usou 
oculos. 

Graficamente: f 

Celia 1 ® Vocalista - N 28 - N Dculos 

A 



Conclusoes: a vocalista nao tem 28 anos enao usou oculos. f §$ §1 Stifl f 
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Vamos marcar isso na tabela principal (duas novas marca^oes, de acordo com as 
conclusoes adma): 





FunfSo 

Made 

Item usado | 




GUIT 

voc 

TEC 

23 

25 

26 

28 


BOT 

GOL 

Bi 


Benfa'o 


n 

n 


n 



n 

n 




© 

E 

CiSiia 

n 

n 

s 

n 




n 

n 




Z 

Decio 



n 





n 

s 

n 

n 

n 


Roberto 

n 


n 


n 

n 

n 

s 

n 




o 

OCUL 



n 

n 


n 



n 




■a 

CO 

w 

BOT 




n 


n 







e 

© 

GOL 

n 

n 

n 

s 


n 







~ 

GRAV 




n 

n 

s 

n 

n 






23 


n 











*§ 

25 


n 












26 

n 

n 

n 

n 










28 


n 

n 











Linha do Decio 


Dedo (6culos) —> nao vocalista; nao 28 

Isso nos leva a conduir que, se Decio usou oculos e nao e vocalista, quem usou 
oculos nao e vocalista. 

Graficamente: 

Decio (oculos) -> nao vocalista; nao 28 


Da mesma forma, se Dedo usou oculos e nao tem 28 anos, quem usou oculos nao 
tern 28 anos. 

Graficamente: 



Dedo (oculos) -» nao vocalista; nao 28 

A 
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Note-se que as duas condusfies )i eram conheddas (isso pode acomecer, nesses 
casos, passe para a leitura de outra linha ou coluna). 

Linha do Roberto (agora que voce ja se familiarizou com a tecnica, vamos fazer 
todas as setinhas de uma vez): 

Roberto (28 anos) —> nao baterista; nao vocalista; nao oculos. 

Graficamente: 



Roberto (28) nao baterista; nao vocalista; nao 6culos. 



Vamos marcar isso na tabela prindpal (duas novas marca?oes, de acordo com as 
conclusoes acima): 
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Como Roberto tem 28 anos e quem tem 28 anos e o tecladista (acabamos de concluir 
isso), concltumos que Roberto e o Tecladista. Vamos marcar isso na tabela-gabarito e na 
tabela principal: 


Nome 

Furtfao 

Idade 

Item usado 

Bem'cjo 




Cdlia 

Vocalista 



Decio 



6cutos 

Roberto 

Tecladista 

28 






Funfao 

Idade 

Item usado 



BAT 

guit 

voc 

TEC 

23 

25 

26 

28 

OCUL 

BOT 

GOL 

GRAV 


Benfcio 


n 

n 

n 

n 



n 

n 




© 

g 

C4Ba 

n 

n 

s 

n 




n 

n 




O 
^: 

Decio 



n 

n 




n 

s 

n 

n 

n 


Roberto 

n 

n 

n 

s 

n 

n 

n 

s 

n 





OCUL 



n 

n 


n’ 


n 

n 




© 

BOT 




n 


n 







s 

GOL 

n 

n 

n 

s 


n 








GRAV 




n 

n 

s 

n 

n 






23 


n 


n 









© 

T5 

25 


n 


n 









2 

26 

n 

s 

n 

n 










28 

n 

n 

n 

s 










Nova condasaos-ao marcar Roberto como tecladista e eliminar as casas devidas, 
so sobrou “baterista” para o Benicio, ouseja, “Bentcio 6 baterisca”. 
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Vamos marcar isso na tabeia-gabarito e na tabela principal: 



Nome 

Funjao 

Benicio 

Baterista 

C4!ia 

Vocaiista 

Decio 


Roberto 

Tecladista 


Idade Item usado 



Veja que, ao definir Bentcio como baterista, so sobrou Guitarrista para Decio e isso 
ja pode ser levado para as duas tabelas: 
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Pela dica “3” (o qae usou gravata tem 25 anos) e olhando na tabela-gabarito acima, 
podemos concluir que Benicio usou gravata. 

Pela dica “5” (o tecladista usou gola de pele), descobrimos que Roberto usou gola 
de pele. 

Como ja sabemos tambem que Decio usou oculos, podemos concluir que so ficou 
“Botas” para Celia. 

Vamos marcar isso na tabela-gabarito: 


Nome 

Funfao 

Idade 

Item usado 

Benfcio 

Baterista 

25 

Gravata 

C41ia 

Vocalista 

23 

Botas 

Decio 

Guitarrista 

26 

6cuios 

Roberto 

Tecladista 

28 

Gola de Pele 


Problema resolvido! 



2. (ESAF-AFC-2002) Um agente de viagens atende tres ami gas. Uma delas & loura, 
outra 6 morena e a outra e ruiva, O agente sabe que tuna delas se chama Bete, outra 
se chama Elza e a outra se chama Sara. Sabe, ainda, que cada uma delas fata uma 
viagem a um pais diferente da Europa: tuna delas ira a Aleraanha, outra ira a Franca 
e a outra ira a Espanha. Ao agente de viagens, que queria identificar o nome e o 
destine de cada uma, elas deram as seguintes in£orma?oes: 
a loura: “Nao vou a Franca nem a Espanha”; 
a morena: “Meu nome nao & Elza nem Sara”; 
a ruiva: “Nem eu nem Elza vamos 4 Fran 9 a”. 

O agente de viagens conduiu, entao, acertadamente, que: 

a) a loura l Sara e vai a Espanha; 

b) a ruiva e Sara e vai a Franca; 

c) a ruiva l Bete e vai a Espanha; 

d) a morena i. Bete e vai a Espanha; 

e) a loura e Elza e vai a Alemanha. 
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Resokujao: 

A resolu^ao abaixo deve ser vista passo a passo, a ser acompaniiada em um papel i 
parte por voce. 

Prinieiro passo: identificar as variaveis em questao: 

Nome: Bete, Elza e Sara. 

Cor de cabelo: Loira, Morena e Ruiva. 

Destino: Alemanha, Espanha e Franca. 


Segundo passo: preparamos a tabela principal e a tabela-gabarito: 



Destino 

Cor de Cabelo 

ALE 

ESP 

FRA 

LOI 

MOR 

RUI 

Nome 

Beta 







Elza 







Sara 







© 0 
n qj 

o © 
o o 

LOI 





MOR 




RUI 





Nome 

Destino 

Cabelo 

Bete 



Elza 



Sara 




Terceiro passo: preenchimento bisico da tabela principal e da tabela-gabarito, com as 
informatjoes mais obvias, que nao deixam margem a nenhuma duvida. 
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Observando a tabeia-gabarito, podemos fazer uma nova marca$ao na tabela 
principal: Elza vai para a Alemanha. 

Alem disso, para a coluna da Espanha, so sobrou “Ruiva”: 



DestinD 

Cor de Cabelo 


ALE 

ESP 

FRA 

LOI 


RUI 

G1 

E 

o 

z 

Bete 

n 



n 

s 

n 

Elza 

s 

n 

n 

s 

n 

n 

Sara 

n 



n 

n 

s 

Cords 

Cabelo 

LOI 

s 

n 

n 


MOR 

n 

n 

s 

RUI 

n 

s 

n 


Olhando para a tabela principal acima, vamos atualizar a tabeia-gabarito com as 
seguintes informa?6es: 

1. a Morena vai para a Franca; e 

2. a Ruiva vai para a Espanha. 


Nome 

Destino 

Cabelo 

Bete 

MORENA 

FRANQA 

Elza 

LOIRA 

ALEMANHA 

Sara 

RUIVA 

ESPANHA 


Problema resolvido!!! (nao precisa terminar o preenchimento da tabela principal). 


Repetindo, o "pulo do gato” neste problema e que, quando a ruiva diz “nem eu 
nem Elza vamos a Franca”, da esta afirmando o seguinte: 

1. a ruiva nao vai a Franca; 

2. El/a nao vai a Franca; c 


,3.a Elza nao.c,a_Ruiva (!!!j._ _ 
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3. (ESAF-MPU-2004) Cinco irmaos exercem, cada urn, uma profissao diferente. 
Luis e paulista, como o agronomo, e 6 mats mo$o do que o engenheiro e tnais 
velho do que Oscar. O agrdnomo, o economista e Mario residem no mesmo 
bairro. O economista, o matemdtico e Luis sao, todos, torcedores do Flamengo. 
O matematico costuma ir ao cinema com Mario e Nedio. O economista e mais 
velho do que Nddio e mais mojo do que Pedro; este, por sua vez, 4 mais moco do 
que o arquiteto. Logo: 

a) Mario 6 engenheiro, e o matemdtico e mats velho do que o agronomo, e o 
economista d mais novo do que Lufs; 

b) Oscar 6 engenheiro, e o matematico 6 mais velho do que o agrdnomo, e Luis 
6 mais velho do que o matemdtico; 

c) Pedro is matematico, e o arquiteto d mais velho do que o engenheiro, e Oscar 
e mais velho do que o agronomo; 

d) Luis e arquiteto, e o engenheiro 6 mais velho do que o agronomo, e Pedro d 
mais velho do que o matematico; 

e) Nedio e engenheiro, e o arquiteto e mais velho do que o matemdtico, e 
Mario d mais velho do que o economista. 


Resolu^ao; 

| .f A' resoluqaoabaixq develser.vista passo a passo. a-ser acompanhada em ump'apcl 
f k parte por voce 11 j| | |||| j | *,, | ||j|j 


Primeiro passo: interpretar as sentences apresentadas no enunciado; 

Este problema apresenta alguns “macetes” que precisam ser percebidos antes que 
voce comece a resolve-lo efetivamente: 

1. Como ele fala de “mais mofo” e “mais velho”, mas nao cita as idades, uma boa 
dica e voce trabalhar com numeros escolhidos aleatoriamente. Eu sugiro: 25, 
30,35,40 e 45. Isso e mais simples do que usar “II”, “12”, e assim por diante. 

2. Muitas informafoes sao inseridas no enundado para confundir voce. Por 
exemplo: 

a) "Luis d paulista"; 

b) "o economista, o matematico e Luis sao, todos, torcedores do Flamengo"; 

c) ”o agronomo, o economista e o medico residem no mesmo bairro"; 

d) "o matematico costuma ir ao cinema com Mario e Nddio". 

Elas fazem voce pensar que tem que descobrir a UF, o time, o bairro e o 
passatempo de cada um, nao e? No entanto, note que nao existem outros 
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bairros, outros times, nem outros passatempos. Logo, voce nao pode considerar 
essas informagoes como “variaveis” a serem identificadas. 

3. Toda vez que ele fala algo do tipo “Luis 6 paulista como o agrdnomo”, ele esta 
afirmando que Luis nao 4 o agrdnomo. 

4. Quando ele fala “o agrdnomo, o economista e Mario residem no mesmo bairro”, 
ele esta afirmando que Mdrio nao 4 agrdnomo, nem economista. 

5. Ao falar “o economista e mais velho do que Nedio” ele esta afirmando duas 
coisas: primeiro, que o economista nao pode ser o cagula (porque senao nao 
seria mais velho que ninguem); e segundo, que Nddio nao pode ter a maior 
idade (porque senao ninguem seria mais velho do que ele). 

As observagoes acima sao suficientes para podermos analisar cada uma das frases 
do enunciado: 

1. Luis 4 paulista, como o agrdnomo, e e mais mogo do que o engenheiro e mais 
velho do que Oscar. 

Lufs nao 4 agrdnomo (porque ele 4 paulista como o agrdnomo); 

Luis nao e o mais velho de todos (porque ele e mais mogo do que o engenheiro); 
Luis nao e o engenheiro (porque ele nao poderia ser mais mogo do que ele 
mesmo); 

o engenheiro nao e o mais mogo de todos (porque Luis e mais mogo do que ele); 
Luis nao e o mais mogo de todos (porque ele e mais velho do que Oscar); 

Oscar nao e o mais velho de todos (porque Luis 4 mais velho do que ele); 

Oscar nao e o engenheiro (porque Luis 4 mais mogo do que o engenheiro e mais 
velho do que Oscar). 

2. O agrdnomo, o economista e Mario residem no mesmo bairro. 

Mario nao 4 agrdnomo; 

Mario nao e economista. 

3. O economista, o matematico e Luis sao, todos, torcedores do Fiamengo. 

Luis nao 4 economista; 

Luis nao e matematico. 

4. O matematico costuma ir ao cinema com Mario e Nedio. 

Mario nto e matematico; 

Nddio nao e matematico. 

5- O economista e mais velho do que Nedio e mais mogo do que Pedro; este, por 
sua vez, c mais mogo do que o arquiteto. 

Nddio nao e economista (porque o economista e mais velho do que Nedio); 
o economista nao e o mais mogo de todos (porque ele e mais velho do que 
Nedio); 
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Nedio nao e o mais velho de todos (porque o economista e mais velho do que ele); 
Pedro nao e economista (porque o economista 6 mais mofo do que Pedro); 
o economista nao 6 o mais velho (porque ele 6 mais 01090 do que Pedro); 

Pedro nao e o mais moco (porque o economista e mais 01090 do que ele); 

Pedro nao e arquiteto (porque ele e mais moco do que o arquiteto); 

Pedro nao e o mais velho de todos (porque ele e mais 01090 do que o arquiteto); 
o arquiteto nao e o mais moco de todos (porque Pedro e mais 01090 do que ele). 

Segundo passo: identificar as variaveis em questao; 

Nome; Luis, Mario, Nedio, Oscar e Pedro (observe que voce poderia usar L, M, N, 
O e P, para simplificar); 

Profissao: Agronomo, Arquiteto, Economista, Engenheiro e Matematico; 

Idade; 25 , 30 , 35 , 40 e 45 . 

Vamos, entao, repetir todas as conclusoes a que chegamos, ordenando-as (para 
simplificar a marca^So); 

Sobre as profissoes 

1) Luis nao e agronomo (porque ele e paulista como o agronomo); 

2 ) Luis nao e matematico; 

3 ) Luis nao e economista; 

4 ) Luis nao e o engenheiro (porque ele nao poderia ser mais 111090 do que ele 
mesmo); 

5 ) Mario nao e agronomo; 

6) Mario nao e economista; 

7 ) Mario nao 6 matematico; 

8) Nedio nao 6 matematico; 

9 ) Nedio nao 6 economista (porque o economista 6 mais velho do que Nedio); 

10 ) Pedro nao e economista (porque 0 economista e mais 01090 do que Pedro); 

11) Pedro nao e arquiteto (porque ele e mais moqo do que o arquiteto); 

12 ) Oscar nao e o engenheiro (porque Luis e mais 01090 do que o engenheiro e mais 
velho do que Oscar). 

Sobre as idades 

13 ) Luis nao e o mais velho de todos (porque ele e mais 111090 do que o engenheiro); 

14 ) Luis nao e o mais 10090 de todos (porque ele e mais velho do que Oscar); 

15 ) N£dio nao e o mais velho de todos (porque o economista 6 mais velho do que ele); 
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16) Pedro nao e o mais mofo (porque o economista 6 mais mo?o do que ele); 

17) Pedro nao e o mais velho de todos (porque ele e mais mop do que o arquiteto); 

18) Oscar nao e o mais velho de todos (porque Luis e mais velho do que ele); 

19) o engenheiro nao 6 o mais mo 90 de todos (porque Luis € mais mofo do que ele); 

20) o economista nao 6 o mais mofo de todos (porque ele £ mais velho do que 
N^dio); 

21) o economista nao e o mais velho (porque ele € mais mop do que Pedro); 

22) o arquiteto nao e o mais mofo de todos (porque Pedro 6 mais mofo do que ele). 


Terceiro passo: preparamos a tabela principal e a tabela-gabarito: 





Observe que para a coluna “ECO” so sobrou “Oscar”; e para a coluna “45” s6 
sobrou “Mirio”. Alem disso, para Luis so sobrou “ARQ”. Vamos marcar isso na tabela 
principal: 
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Nome 

Proflssao 

Idade 

Luis 

ARQUITETO 


Mario 


45 

N6dlo 



Oscar 

ECONOMISTA 


Pedro 




Vamos usar a tdcnica das “setinhas” para chegar a novas conclusoes: 


Linha do Luis 


Luis (ARQ) —> nao 25; nao 45 

Isso nos leva a concluir que, se Luis 6 arquiteto e nao tern 25 nem 45 anos, o arquiteto 
nao tem 25 nem 45 anos. 

Graficamente: 



Luis (ARO) nao 25 : nao 45 



Linha do Mario 


Mario (45) -> nao.AGR.0; nao ECO 

Isso nos leva a concluir que, se Mario tem 45 anos e nio 6 agrdnomo, nem economista, 
quem tem 45 anos nao e agronomo, nem economista. 

Graficamente: 

", 

Mario ( 45 ) -» nao AGRO; nao ECO 
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Conclusoes: quem tem 45 anos nao e agronomo e nao e economista. 


Vamos registrar essas informa^oes na tabela principal: 



Proflssio 


ARQ 

ECO 

S 

n 

n 

n 

n 

n 

n 

s 

n 

n 

n 

n 



tdade 


30 35 40 



Note que so sobrou “ENG” para Mario. Vamos marcar isso na tabela principal: 
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j Com essa ultima marca^ao, so sobrou Pedro para “MAT”. Vamos marcar isso na 

i tabela principal: 

i 



Profissiio 

Idade 

AGRO 

ARQ 

ECO 

ENG 

MAT 

25 

30 

35 

40 

45 

Nome 

Luis 

n 

S 

n 

n 

n 

n 




n 

Mario 

n 

n 

n 

s 

n 

n 

n 

a 

n 

s 

N6dio 


n 

n 

n 

n 





n 

Oscar 

n 

n 

s 

n 

n 





n 

Pedro 

n 

n 

n 

n 

s 

n 




n 

© 

•O 

flj 

■O 

25 


n 

n 

n 



30 






35 








40 







45 

n 


n 




Com base na tabela principal acima, vamos completar a tabela-gabariro: 


Nome 

Profissao 

Idade 

Lufs 

ARQUtTETO 


Mario 

ENGENHEIRO 

45 

Nridio 

AGRONOMO 


Oscar 

ECONOMISTA 


Pedro 

MATEMATICO 



Pela tabela-gabarito acima, sabemos que o Engenheiro tem 45 anos e que o 
Agronomo tem 25 . Vamos marcar isso na tabela principal: 






















































































































Idade I Nome 


Coluna do ECONOMISTA 



Hill 
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Perceba que so sobrou o Nedio para a coluna do “25”. Vamos registrar isso: 



Prolissao 

Idade { 

AGRO 

ARQ 

ECO 

ENG 

MAT 

25 

30 

35 

40 

45 

Nome 

Luis 

n 

S 

n 

n 

n 

n 




n 

Mario 

n 

n 

n 

s 

n 

n 

n 

n 

n 

s 

Nedio 

s 

n 

n 

n 

n 

s 

n 

n 

n 

n 

Oscar 

n 

n 

s 

n 

n 

n 

B 



n 

Pedro 

n 

n 

n 

n 

s 

n 




n 

© 

■D 

§ 

25 

s 

n 

n 

n 

n 


30 

n 



/ 


35 

n 



/ 


40 

n 



/ 


45 

n 

n 

B 

s 

n 


Vamos compietar a tabela-gabarito: 


Nome 

Profissao 

Idade 

Luis 

ARQU1TETO 


Mdrio 

ENGENHEIRO 

45 

Nedio 

AGRdNOMO 

25 

Oscar 

ECONOMISTA 


Pedro 

matemAtico 



Veja a sentenga “o economlsta e mais veiho do que N&dio e mais mogo do que 
Pedro”. Peia tabek, podemos ver que: 

as idades possiveis para Pedro sao 30,35, ou 40; 

as idades possiveis para o economlsta (que e Oscar) tambem sao 30,35, ou 40. 

Como o economista (Oscar) 6 mais mogo do que Pedro, o economista nao pode 
ter 30 (porque essa e a menor idade que Pedro poderia ter e nao seria possivel atender 
a condigao). 

Alem disso, Pedro nao pode ter 40, porque assim nao seria possivel que o economista 
(Oscar) fosse mais veiho do que ele (Pedro). 

Vamos marcar isso na tabela principal: 
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Profissao 

Idade 



AGRO 

ARQ 

ECO 

ENG 

MAT 

25 

30 

35 

40 

45 


Luis 

n 

S 

n 

n 

n 

n 




n 


Mario 

n 

n 

n 

s 

n 

n 

n 

n 

n 

s 

£ 

o 

N<5dlo 

s 

n 

n 

n 

n 

s 

n 

n 

n 

n 


Oscar 

n 

n 

s 

R 

n 

n 

n 



n 


Pedro 

n 

n 

n 

n 

s 

n 



n 

n 


25 

s 

n 

mm 

n 

n 

■ 






30 

n 



/ 


H 





*D 

ro 

TJ 

35 

n 



/ 


I 






40 

n 



j 


is 






45 

n 

n 

n 

s 

n 

■ 






Vamos, mais uma vez, usar as “setinhas” na linha do Oscar e ver se chegamos a 
novas conclusoes: 


Linha do Oscar 


Oscar (ECO) —> nao 25 ; nao 30 ; nao 45 
Graficamente: 


(Oscar) ECO -» nao 25, nao 30; nao 45 
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Vamos marcar isso na tabela principal: 




Profissao 

Idade 



AGRO 

ARQ 

ECO 

ENG 

MAT 

25 

30 

35 

40 

45 


Luis 

n 

S 

n 

n 

n 

n 




n 


Mario 

n 

n 

n 

s 

n 

n 

n 

n 

n 

s 

E 

0 

N^dio 

s 

n 

n 

n 

n 

s 

n 

n 

n 

n 


Oscar 

n 

n 

s 

n 

n 

n 

n 



n 


Pedro 

n 

n 

n 

n 

s 

n 



n 

n 


25 

s 

n 

n 

n 

n 







30 

n 


n 

/ 







T3 
m 
T> 

35 

n 



/ 








40 

n 



/ 








45 

n 

n 

n 

s 

n 







Agora, o macete e repetir as frases colocando os nomes (ja identificados) nos lugares 
onde aparecem referencias as profissdes e vice-versa: 

(I) Luis (arquiteto) e paulista, como o agrdnomo (Nedio), e e mais mo^o do que 
o engenheiro (Mario) e mais velho do que Oscar (Economisra). 

(II) O agr6nomo (N&lio), o economisra (Oscar) e Mario (Engenheiro) resident 
no mesmo bairro. 

(III) O economisra (Oscar), o matematico (Pedro) e Lufs (Arquiteto) sao, todos, 
torcedores do Flamengo. 

(TV) O matematico (Pedro) costuma it ao cinema com Mario (Engenheiro) e 
Nedio (Agr6nomo). 

(V) O economista (Oscar) e mais velho do que Nedio (Agronomo) e mais mo 50 
do que Pedro (Matematico); este (Pedro — Matematico), por sua vez, e mais 
rao?o do que 0 arquiteto (Luis). 

Olhaxido para a tabela-gabarito: 


Nome 

Profissao 

idade 

Lufs 

ARQUITETO 


Mdrlo 

ENGENHEIRO 

45 

Nedio 

AGRONOMO 

25 

Oscar 

ECONOMISTA 


Pedro 

MATEMATICO 
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As idades possiveis para Luis sio: 30, 35 ou 40. 

As idades possiveis para Oscar sao: 35 ou 40. 

Como Luis e mais velho do que Oscar (veja a primeira das senten^as adma), Luis 
nao pode ter 30, nem 35 anos (porque ele nao poderia, desta forma, ser mais velho que 
Oscar). Logo, Luis tern 40 anos. 

Vamos marcar isso nas duas tabelas: 



Profissao 

fdade j 

AGHO 

ARQ 

ECO 

ENG 

MAT 

25 

30 

35 

40 

45 

Nome 

Luis 

n 

S 

n 

n 

n 

n 

n 

n 

S 

n 

Mario 

n 

n 

n 

s 

n 

n 

n 

n 

n 

s 

N6dR> 

s 

n 

n 

n 

n 

s 

n 

n 

n 

n 

Oscar 

n 

n 

s 

n 

n 

n 

n 


n 

n 

Pedro 

n 

n 

n 

n 

s 

n 



n 

n 

•u 

to 

2 

25 

s 

n 

n 

n 

n 



30 

n 


n 

/ 



35 

n 



/ 


40 

n 



/ 


45 

n 

n 

n 

s 

n 


Note que s6 sobrou 35 para o Oscar. Vamos marcar isso na tabela-gabarito: 


Nome 

Protissao 

tdade 

Luis 

ARQUITETO 

40 

Mario 

ENGENHEIRO 

45 

N(Mio 

agrOnomo 

25 

Oscar 

ECONOMISTA 

35 

Pedro 

matemAtico 



Consequentemente, so sobrou 30 para Pedro. Problema resolvido!!! Marque a 
tabela-gabarito e voce tem a resposta: 


Nome 

Profissao 

tdade 

Luis 

ARQUITETO 

40 

Mario 

ENGENHEIRO 

45 

Nddio 

AGR6NOMO 

25 

Oscar 

ECONOMISTA 

35 

Pedro 

matemAtico 

30 


Resp.: A 
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4. (ESAF-MPU-2004) Caio, Decio, Eder, Felipe e Gil compraram, cada um, urn 
barco. Combinaram, entao, dar aos barcos os nomes de suas filhas. Cada am tem 
tuna unica filha, e todas tem nomes difcrentes. Ficou acertado que nenhum deles 
poderia dar a seu barco o nome da prdpria filha e que a cada nome das filhas corres- 
ponderia um e apenas um barco. Dddo e Eder desejavam, ambos, dar a seus barcos 
o nome de Lais, mas acabaiam entrando em um acordo: o nome de Lais ficou para o 
barco de Decio e Eder deu a seu barco o nome de Mara. Gil convenceu o pai de Olga 
a p6r o nome de Paula em seu barco (isto e, no barco dele, pai de Olga). Ao barco 
de Caio, coube o nome de Nair, e ao barco do pai de Nair coube o nome de Olga. 
As filhas de Caio, D&io, Eder, Felipe e Gil sao, respectivamente: 

a) Mara, Nair, Paula, Olga, Lais.; 

b) Lais, Mara, Olga, Nair, Paula; 

c) Nair, Lais, Mara, Paula, Olga; 

d) Paula, Olga, Lais, Nair, Mara; 

e) Lais, Mara, Paula, Olga, Nair. 

Resolufao: 

A resolujao abaixo deve ser vista passo a passo, a ser acompanhada em um papel a 
parte por voce. 

Primeiro passo: entender as regras do enunciado: 

Cada uma das filhas tem um nome diferente dos demais. 

Um pai nio pode dar ao seu barco o nome de sua filha. 

Cada barco tem um nome diferente dos demais. 

Segundo passo: identificar as variaveis em questao: 

Nome: Caio, D&io, Eder, Felipe e Gil (observe que vocS poderia usar C, D, E, F 
e G, para simplificar). 

Filhas: Lais, Mara, Nair, Olga e Paula (observe: L, M, N, O e P). Barcos: Barco 
Lais, Barco Mara, Barco Nair, Barco Olga e Barco Paula (observe: L, M, N, O e P). 

Terceiro passo: interpretar as sentenpis do enunciado: 

Decio e Eder desejavam, ambos, dar a seus barcos o nome de Lais. 

Conclusoes: 

Lais nao 6 filha de Decio; 

Lais nao e filha de Eder. 
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O nome de Lais ficou para o barco de Decio e Eder deu a seu barco o nome de Mara. 

Conclusdes: 

Mara nao e filha de Eder; 
o barco de Decio recebeu o nome de Lais; 
o barco de Eder recebeu o nome de Mara. 

Gil convenceu o pai de Olga a p6r o nome de Paula em seu barco (isto 6, no barco 
dele, pai de Olga). 

Conclusdes: 

Olga nao 6 filha de Gil; 

o barco do pai de Olga recebeu o nome de Paula. 

Ao barco de Caio, coube o nome de Nair. 

Condusoes; 

Nair nSo e filha de Caio; 
o barco de Caio 6 o Barco Nair. 

Ao barco do pai de Nair coube o nome de Olga. 

Conclusao: 

o barco do pai de Nair e o Barco Olga. 

Vamos, entao, repetir rodas as condusoes a que chegamos, ordenando-as (para 
simplificar a marca^ao): 

Lais nao 6 filha de D&io; 

Lais nSo 6 filha de fider; 

Mara nao 6 filha de £der; 

Olga nao 6 filha de Gil; 

o barco do pai de Olga recebeu o nome de Paula; 

Nair nao e filha de Caio; 
o barco de Dedo recebeu o nome de Lais; 
o barco de fider recebeu o nome de Mara. 
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Quarto passo: preparamos a tabela principal e a tabela-gabarito: 

E importante que voce perceba que pela regra do enunciado deve-se marcar “n” 
(eliminar a casa) para todo cruzamento entre o nome de uma filha e o barco com 
o mesmo nome. Isso porque o “Pai de Lais” (por exemplo), nao pode ter um barco 
“Lais”. Para simplificar a visua!iza$ao, essas marca^oes “n” vao estar em negrito. 



Quinto passo: usamos a tecnica das “setinhas” para chegar a novas conclusoes: 


Linha do Eder 


fider (Barco Mara) —> nao Lais; nao Mara 
Graficamente: 


Eder (Barco Mara) nao Lais; nao Mara 


CooclusbesVO Barco Mara nao <!• do Paj de Lais e nio d do pai de Mara. 
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Coiuna da Nair 


Nair (Barco Olga) —> nao Caio 

Isso nos leva a concluir que: se Nair 6 filha do dono do “Barco Olga” e nao e filha de 
Caio, Caio nao 6 dono do “Barco Olga”. 

Graficamente: 



Nair (Barco Olga) -* nao Caio 


Coiuna da Olga 


Olga (Barco Paula) —» nao Gil 

Isso nos leva a concluir que, se Olga e filha do dono do “Barco Paula” e nao € filha de 
Gil, Gil nao £ dono do “Barco Paula”. 

Graficamente: 


Olga (Barco Paula) nao Gil 

A 



Vamos marcar todas essas conclusdes na tabela principal: 
Conclusao: o Barco Mara nao e do Pai de Lais. 
Conclusao: o Barco Mara nao e do Pai de Mara. 
Conclusao: o Barco Olga nao e de Caio. 

Conclusao: o Barco Paula nao e de Gil (ja marcado). 
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Observe que para Lais so sobrou “Barco Nan”. Vamos marcar isso na tabela 
principal: 



Filha 

Barco 

Lafs 

Mara 

Nair 

Olga 

Paula 

Barco 

Lafs 

Barco 

Mara 

Barco 

Nair 

Barco 

Olga 

Barco 

Paula 

Nome 

Cato 



n 

n 


n 

n 




Decio 

n 





s 

n 

n 

n 

n 

Eder 

n 

n 




n 

s 

n 

n 

n 

Felipe 






n 

n 




Gil 




n 

n 

n 

n 




Barco 

Barco Lafs 

n 


n 

n 



Barco Mara 

n 

n 

n 

n 


Barco Nair 

s 

n 

n 

n 

n 

Barco Olga 

n 

n 

s 

n 

n 

Barco Paula 

n 

n 

n 

s 

n 


Consequentemente, para Mara so sobrou o “Barco Lais”. Vamos marcar isso na 
tabela principal: 



Filha 

Barco 

Lais 

Mara 

Nair 

Olga 

Paula 

Barco 

Lafs 

Barco 

Mara 

Barco 

Nair 

Barco 

Olga 

Barco 

Paula 

Nome 

Caio 



n 

n 


n 

n 




Decio 

n 





s 

n 

n 

n 

n 

Eder 

n 

n 




n 

s 

n 

n 

n 

Felipe 






n 

n 




Gil 


mm 


n 

n 

n 

n 




Barco 

Barco Lafs 

n 

s 

n 

n 

n 


Barco Mara ■ 

n 

n 

n 

n 

s 

Barco Nair 

s 

n 

n 

n 

n 

Barco Olga 

n 

n 

s 

n 

n 

Barco Paula 

n 

n 

n 

s 

urn 
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Finalmente, para Paula s6 sobrou o “Barco Mara”. Vamos marcar isso na tabela 
principal: 



filha 

Barco 

Lafs 

Mara 

Nair 

Olga 

Paula 

Barco 

Lafs 

Barco 

Mara 

Barco 

Nair 

Barco 

Olga 

Barco 

Paula 

Nome 

Caio 



n 

n 


n 

n 




DScIo 

n 





s 

rt 

n 

n 

n 

£der 

n 

n 




n 

s 

n 

n 

n 

Felipe 






n 

n 




Oil 




n 

n 

n 

n 




Barco 

Barco Lais 

n 

s 

n 

n 

n 


Barco Mara 

n 

n 

n 

n 

s 

Barco Nair 

s 

n 

n 

n 

n 

Barco Olga 

n 

n 

s 

n 

n 

Barco Paula 

n 

n 

n 

s 

n 


Vamos, mais uma vez, usar as “setinhas” em busca de novas conclusoes; 


Colima da Olga (se voce tentar as colunas “Lais” ou “Mara”, vera que as conclusoes 
estao marcadas!!!). 


Olga (Barco Paula) —> nao Caio; nao Gil 

Isso nos leva a conclulr que: se Olga e filha do dono do Barco Paula e nao e filha de 
Caio, nem de Gil, Caio nao e dono do Barco Paula e Gil nao e dono do Barco Paula. 


Graficamente: 


Olga (Barco Paula) 


• nao Caio; nao Gil 

A A 


Conclusoes: o Barco Paula nao e de Caio e o Barco Paula.’nao e de Gil. 
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Vamos marcar isso na tabela principal: 




Barco 

Lais 

Barco 

Mara 

n 

n 

s 

n 

n 

s 

n 

n 

n 

n 


Vemos que so sobrou “Felipe” para a coluna “Barco Paula”. Vamos marcar isso na 
tabela principal: 


Lais Mara Nalr Olga Paula Barco Barco Barco Barco Barco 

Lais Mara Hair Olga Paula 
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Se Felipe e o dono do “Barco Paula”, ele nao pode ser o pai de Paula. Vamos marcar 
isso na tabela principal: 



Filha 

Barco 

Lais 

Mara 

Nair 

Olga 

Paula 

Barco 

Lais 

Barco 

Mara 

Barco 

Nair 

Barco 

Olga 

Barco 

Paula 

Nome 

Caio 



n 

n 


n 

n 



n 

Decio 

n 


n 



s 

n 

n 

n 

n 

t-der 

n 

n 

n 



n 

s 

n 

n 

n 

Felipe 

n 


n 


n 

n 

n 

n 

n 

s 

Gil 

n 

n 

s 

n 

n 

n 

n 



m 

Barco 

Barco Lais 

n 

s 

n 

n 

n 


Barco Mara 

n 

n 

n 

n 

s 



Barco Nair 

s 

n 

n 

n 

n 

X' 

Barco Olga 

n 

n 

s 

n 

n 


Barco Paula 

n 

n 

n 

S 

n 



Uma das senten^as do enunciado e: “Ao barco do pai de Nair coube o nome Olga”. 
Ora, pela coluna do “Barco Olga” vemos que s6 pode ser de Caio ou de Gil. 
Examinando a tabela principal, vemos que Caio nao pode ser o pai de Nair. 

Logo, Gil e o pai de Nair. Vamos marcar isso na tabela principal: 



Filha 

Barco | 

Lais 

Mara 

Nair 

Olga 

Paula 

Barco 

Lais 

Barco 

Mara 

Barco 

Nair 

Barco 

Olga 

Barco 

Paula 

Nome 

Caio 



n 

n 


n 

n 



n 

Ddcio 

n 


n 



s 

n 

n 

n 

n 

Eder 

n 

n 

n 



n 

s 

n 

n 

n 

Felipe 

n 


n 


n 

n 

n 

n 

n 

s 

Gil 

n 

n 

s 

n 

n 

n 

n 



n 

Barco 

Barco Lafs 

n 

s 

n 

n 

n 


Barco Mara 

n 

n 

n 

n 

s 

Barco Nair 

s 

n 

n 

n 

■a 

Barco Olga 

n 

n 

s 

n 

n 

Barco Paula 

n 

n 

n 

s 

n • 
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Veja a coluna “Lais”. So sobrou “Caio” para ela. Vamos marcar isso na tabela 
principal: 



Filha 

Barco 

Lais 

Mara 

Nair 

Olga 

Paula 

Barco 

Lafs 

Barco 

Mata 

Barco 

Nair 

Barco 

Olga 

Barco 

Paula 

9 

£ 

o 

Caio 

S 

n 

n 

n 

n 

n 

n 



n 

DScfo 

n 


n 



s 

n 

n 

n 

n 

Eder 

n 

■■ 

n 



n 

■a 

n 

n 

n 

Felipe 

n 


n 



n 

n 

mm 

n 

s 

Gil 

n 

n 

s 

n 

n 

n 

n 



n 

| Barco 

Barco Lais 

n 

s 

n 

n 

n 


Barco Mara 

n 

n 

n 

n 

s 

Barco Nair 

s 

n 

n 

n 

n 

Barco Olga 

n 

n 

s 

n 

n 

Barco Paula 

n 

mm 

n 

s 

n 


Vamos completar a tabeia-gabarito: 


Nome 

Filha 

Barco 

Caio 

Lafs 


D£cio 


Barco Lafs 

Eder 


Barco Mara 

Felipe 


Barco Paula 

Gil 

Nair 



Se Caio e o pai de Lais e o pai de Lais e dono do “Barco Nair ”, concluimos que 
Caio e o dono do “Barco Nair”. Vamos marcar isso na tabela principal: 
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Filha 

Barco 



Lai's 

Mara 

Nair 

Olga 

Paula 

Barco 

Lais 

Barco 

Mara 

Barco 

Nair 

Barco 

Olga 

Barco 

Paula 


Caio 

S 

n 

n 

n 

n 

n 

n 

S 

n 

n 

fl> 

DScIo 

n 


n 



s 

n 

n 

n 

n 

£ 

Eder 

n 

n 

n 



n 

s 

n 

n 

n 


Felipe 

n 


n 



n 

n 

n 

n 

s 


Gil 

n 

n 

s 

n 

n 

n 

n 

n 


n 


Barco Lais 

n 

s 

n 

n 

n 






o 

Barco Mara 

n 

n 

n 

n 

s 






£ 

KS 

CD 

Barco Nair 

s 

R 

R 

n 

n 






Barco Olga 

n 

n 

s 

n 

n 







Barco Paula 

n 

n 

n 

s 

n 







Vemos que para a coluna “Barco Olga” so restou “Gil”. Logo, Gil e o dono do 
“Barco Olga”. 

Vamos atualizar a tabeia-gabarito: 


Nome 

Filha 

Barco 

Calo 

Lais 

Barco Nair 

Decio 


Barco Lais 

Eder 


Barco Mara 

Felipe 


Barco Paula 

Gil 

Nair 

Barco Olga 


Vamos atualizar a tabela principal: 




Filha 

Barco | 



Lais 

Mara 

- 

Nair 

Olga 

Paula 

Barco 

Lais 

Barco 

Mara 

Barco 

Nair 

Barco 

Olga 

Barco 

Paula 


Calo 

S 

n 

R 

n 

n 

n 

n 

S 

n 

8 

<D 

DScto 

n 


n 



s 

n 

n 

n 

n 

E 

o 

Eder 

n 

n 

n 



n 

s 

n 

n 

n 


Felipe 

n 


n 



n 

n 

n 

n 

s 


Gil 

n 

n 

s 

n 

n 

n 

n 

n 

s 

n 


Barco Lais 

n 

s 

n 

n 

n 






o 

Barco Mara 

n 

n 

n 

n 

s 






«s 

m 

Barco Nair 

s 

R 

n 

n 

n 






Barco Olga 

mm 

n 

s 

n 

n 







Barco Paula 

m 

n 

n 

s 

n 
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Observe que se Felipe e o dono do “Barco Paula”, ele nao pode ser o pai de Paula. 
Vamos atualizar a tabela principal: 



Vamos examinar a coluna da Mara e usar as “setinhas”: 

Mara £ filha do dono do Barco Lais, nao e filha de Caio, nem de Eder, nem de Gil. 



MarafBarco Lafs) n Caio, n Eder, fi Gil 



Concluimos que “Barco Lais” nao e de Caio, nem de Eder, nem de Gil. 

Mas olhando para a parte de cima da tabela, vemos que Decio e dono do “Barco 
Lafs”. Se Mara e filha do dono do “Barco Lafs”, ela e filha de Decio. Vamos atualizar 
a tabela principal. 
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So sobrou, para a linha “Felipe”, a op^ao “Paula” (sendo Felipe o pai de Paula). 
Vamos completar a tabela-gabarito: 


Nome 

Fllha 

Barco 

Caio 

Lafs 

Barco Nair 

Ddcio 

Mara 

Barco Lal$ 

Eder 


Barco Mara 

Felipe 

Olga 

Barco Paula 

Gil 

Nair 

Barco Olga 


Consequentemente, Eder s6 pode ser o pal de Paula (a unica que sobrou). Problema 
resolvido: 


Noma 

Fllha 

Barco 

Calo 

Lafs 

Barco Nair 

Ddclo 

Mara 

Barco Lafs 

£der 

Paula 

Barco Mara 

Felipe 

Olga 

Barco Paula 

Gil 

Nair 

Barco Olga 
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Exerdcios Complementares de Tabelas 

r-.-T-T—: BggSBBBgBB5555555 


Os exerdcios 1 c 2 foram extraidos <Ia revista Coquetel Ldgica, da Ediooro. 

1. Tres mulheres hospedaram-se recentemcute em hotels diferentes, cada qual com a 
iste&fao de cumprir utn programa de dietas que o hotel oferecia. Com base nas dicas 
ao lado, tente descobrir o nome de cada mulher, o hotel onde se hospedou e a base da 
sua dieta. 

1) Barbara fez uma dieta 4 base de saladas. 

2) O Hotel Malta oferecia um programa de dieta 4 base de iogurte. 

3) Celia nao se hospedou no Hotel Malta nem no Capri, 

4 ) Os outros hot^is eram o Capri e o Varzea, 

5) A terceira dieta era a base de agua de coco. 

6) Uma delas se chamava Tatiana, 

2. (ESAF/AFTN/96) Os carros de Artur, Bernardo e Cesar sao, nao necessariamente 
nesta orders, uma Brasilia, uma Parari e um Santana. Um dos carros 4 cinza, um 
outro £ verde, e o outro £ azuL O carro de artur 6 cuizaj o carro de Cesar £ o Santana; 
o carro de Bernardo nao £ verde e nao £ a Brasilia. As cores da Brasilia, da Parati e do 
Santana sao, respectivamente: 

a) cinza, verde e azul; 

b) azul, cinza e verde; 

c) azul, verde e cinza; 

d) cinza, azul e verde; 

e) verde, azul e cinza. 
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Gabarito de Exerdcios de Correladonamento 


Nome 

Dieta 

Hotel 

Barbara 

Salada 

Capri 

CSlia 

Coco 

Varzea 

Tatiana 

logurte 

Malta 


2 . D 




CapItulo 

•' 3 


Algebra das 
Proposi^des 


“Abandon/ por tint instante essa sensagao de estar sob pressdo 
para passar em urn concurso. Considers este momento de 
estudo um prazer. ” 

3.1, Proposicao 

Uma proposipo e ama declaracao (afirmativa ou negativa). 

Uma proposicao pode ser ou verdadeira ou falsa. Quando ela e verdadeira, 
atribuimos-lhe o valor logico V; quando e falsa, o valor logico F. 

Axioma: sempre sera possivel atribuir um valor logico, ou V ou F, a uma proposicao, 
conforme ela seja verdadeira ou falsa. 

Examine as seguintes senten^as: 

“Sete mais dois e igual a nove” — e uma declaracao (afirmativa); portanto, 
uma proposicao. Sabemos ser verdadeira (valor logico V). 

“Belem nao e a capital do Brasil” — € uma declaracao (negativa); portanto, uma 
proposicao, Sabemos ser verdadeira (valor logico V). 

“Sete mais dois 6 igual a quinze” - e uma declaracao (afirmativa); portanto, 
uma proposicao. Sabemos ser falsa (valor logico F). 

“Brasilia nao e a capital do Brasil” — e uma declaracao (negativa); portanto, uma 
proposicao. Sabemos ser falsa (valor logico F). 

“O dobro de cinco e dez?” — e uma pergunta, e nao uma declaracao. Portanto, 
nao e uma proposicao. Nao se pode atribuir a ela um valor logico (V ou F). 
“Joao, va estudar sua licao” — 6 uma sentenca imperativa, e nao uma declaracao. 
Portanto, nao e uma proposicao. 

“5 + 3”-£ indicac&o de uma operacao aritmetka, e nao uma declaracao. Portanto, 
nao e uma proposicao. Espera um resultado numerico, e nao um resultado logico 
(VouF). 
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“5 + 3 = 7” — e uma declaragao (afirmativa) e, portanto, uma proposigao. Sabemos 
ser falsa (valor logico F). 

3.1.1. Proposigoes Abertas e Proposigoes Fechadas 

Proposigao fechada — e aquela que podemos garantir como sendo verdadeira ou 
folsa. Todas as proposigoes visras acima sao fechadas. 

Proposigao aberta - e aqueia que con tem uma variavel, um elemento desconhecido, 
e, portanto, nao podemos garantir que seja verdadeira ou falsa. 

Exemplos: 
x + 3 = 7 

“A cidade x e a capital da Argentina” 

Essas proposigoes serao verdadeiras ou falsas, dependendo do valor que atribuirmos 
a variavel x. 


3.1.2. Proposigoes Simples e Proposigoes Compostas 

Proposigao simples: como o proprio nome indica, e uma proposigao unica, 
isolada. 

Proposigao composta: quando formada por duas ou mais proposigdes, ligadas 
entre si por conectivos operacionais, os quais estudaremos detalhadamente no item 
“Operagoes com proposigoes”. 

Exemplos: 

“Brasilia 6 a capital do Brasil e Lima 6 a capital do Peru” 

“3 + 5 = 8 ou 5 + 7 = 12” 

“Se 5 + 2 = 7 entao 5 = 7-2” 


3.1.3. Representagao Literal das Proposigoes 

Neste trabaiho, representaremos uma proposigao simples qualquer por uma letra 
minuscula, preferindo “p”, “q”, “r” e “s”. 


3.2. Tabeia>verdade 

£ uma forma usual de representagao das regras da Algebra Booleana. Nela, 6 
representada cada proposigao (simples ou composta) e todos os seus valores logicos 
possiveis. 
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Exemplo: pea representapio de uma proposipio simples e V e F sao seus valores 
logicos possfveis: 


Nao i necessario voce decorar as tabelas-verdade. Elas sao apenas um instxumento 
a ser utilizado quando voce precisar tirar alguma conclusao sobre algum resultado. 

3.3. Proposigoes Equivalentes (Slmbolo o) 

Sao proposi^oes cujas tabelas-verdade sao iguais. Exemplos irao sendo dados no 
decorrer das explicates. 



3.4. Tautologias, contradigdes e contingencias 

Tautologia 6 uma proposifao em que todos os seus valores logicos sao V. 
Contradifao e uma proposifao em que todos os seus valores logicos sao F. 

Sera feito um estudo mais detalhado sobre esse assunto no final deste capftulo. 
Contingencia e toda a proposi^ao que nao for tautologia nem contradi^ao; ou seja, 
que apresentou “V” e tamb&n “F” em sua tabela-verdade. 


3.5. Operagdes com Proposigdes 

Assim como na Algebra tradicional existem as operates com numeros (adigao, 
subtragao etc.), na Algebra Booleana existem operagoes com as proposigoes. 

• Negagao: nao p (-p). Le-se “nao p” (as vezes, o sfmboio usado 6 -ip) 

• Conjungao: p E q (p A q) 

• Disjungao: p OU q (p v q) 

• Disjungao exclusiva: OU p OU q(pvq) 

• Implicagao: SE p ENTAO q (p -> q) 

• Dupla implicagao: p Se e Somente Se q (p <-»q) 



3.5.1. Propriedades de uma opera?ao 

Representemosduasopera 9 oespelossimbolosoee, tresoperandospora e b e c: 
—> Comutatividade: 

a » b = b e a (quaisquer que sejam a, b) 

Exemplos aritmedcos com numeros naturais: 

1) a adi^ao e a multiplica^ao sao comutadvas: 
a + b = b i- a (para quaisquer a, b) 

a. b = b. a (para quaisquer a, b) 

2) a subtia^ao e a divisao nao sao comutadvas: 

a — b — a (essa igualdade s6 e verdadeira quando a = b) 

Exemplo da nao comutatividade: 5 - 2 ^ 2 — 5 

-j~ (essa igualdade so e verdadeira quando a = b ou a = -b) 

Exemplo da nao comucadvidade: ^ ^ 2 " 

-> Associadvidade: 

a(b s c) = (a®b)»c=a°b*c (para quaisquer a, b, c) 

Exemplos aritmedcos com numeros naturais. 

A adi$ao e a muldpiica^ao sao associativas: 

a+(b + c) = (a + b)+c = a + b + c (para-quaisquer a, b, c) 

a. (b. c) = (a. b). c = a. b. c (para quaisquer a, b, c) ' 

—> Distributividade de • em rela^ao a O: 

a 0 (b o c) = (a • b) o (a • c) (para quaisquer a, b, c) 

Exemplos aritmeticos com numeros naturais. 

A muldplica^ao e distribudva era relacao a adicao: 
a. (b + c) = a. b + a. c (para quaisquer a, b, c) 

A muldplica^o e distribudva em relacao a subtra^ao: 
a. (b - c) = a. b - a. c (para quaisquer a, b, c) 


Me§agaos I8a@ p (representta^fios 

De&ii^aot umapropos^ao eanega^ao de outra quando: se uma forverdadeira, entao 
a outra e obrigatoriamente falsa e, se uma for falsa, entao a outra e obrigatoriamente 
verdadeira. 

Observajao: as vezes, uma proposi^ao contradiz outra, sem ser sua negacao. 

Exemplo 1; 

"Este lapis e branco” contradiz, mas nao e negacao de “Este lapis & azul”, porque 
a negacao desta ("Este lapis nao 6 azul”) nao obriga a que a cor do lapis seja branca. 
Poderia ser de qualquer outra cor, diferente das citadas. 




Capitulo 3 — Algebra das Proposigoes a G7 


Exemplo 2: 

“x 6 igual a 7” contradiz, mas nao e negagao de “x 6 igual a 3”, porque a negagao 
desta (“x nao e igual a 3”, ou “x e diferente de 3”) nao obriga a que x seja igual a 7. 
Poderia ser qualquer ouiro numero diferente dos citados. 

3.6.1. Modos de Negagao de uma Proposigao 

1. Antepondo-se a expressao “nao” ao seu verbo. 

Ex.: “Jorge gosta de mamao” 

“Jorge nao gosta de mamao” 

2. Retirando-se a negag&o antes do verbo. 

Ex.: “ Paulo nio e primo deJoao” 

“Paulo 6 primo de JoSo” 

3. Substituindo-se um termo da proposigao por urn de seus antdnimos. 

Ex,: “n e um numero par” 

“n l um numero fmpar”. 

Ex.: “Maria & feia” 

“Maria £ bonita”. 

Tabela-Verdade 

P »P 

v p 

F V 


Exemplo: 

Se “Jorge gosta de mamao” e verdadeiro, entao “Jorge nao gosta de mamao” e 
obrigatoriamente falso. Se “Jorge gosta de mamao” e falso, entao “Jorge nao gosta de 
mamao” £ obrigatoriamente verdade. 

Concluxmos que “Jorge nio gosta de mamao” e negagao de “Jorge gosta de mamao”. 


3.7. Disjun$ao (mctusiva) p ou q (Representa$£io; p v q) 

A proposigao composta resultante da operagao da disjungao de duas ou mais 
proposlgoes so sera falsa se todas as proposigoes envolvidas na operagao forem falsas. 
Basta uma ser verdadeita, para que a proposigao resultante seja falsa. 


Tabela-Verdade 





m 

mm 

Mm 

99 

■9 

99 

99 




m 
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Exemplo 1: 

Tomando por base as proposi0es: 
p: “5 6 um mimcro par” 
q: “Brasilia 6 a capital do Brasil” 
r: “x e divisivel por 7” 


VocS conclui que: 


p 

q 

r 

pvq 

pvr 

qvr 

pvqvr 

F 

■ 

jT 

V 

> 

V 

V 


Nao conscguimos definir o valor de “pvr” porque desconhecemos o valor Idgico de r e por isso, 
como p i “F”, se r for “v”, “pvr” seri “V”. Por outro lado, se r for “F” tambfoi, tereraos “pvr” 
assumindo valor “F”. 


Exemplo 2t 


n 

n 

HS9 


KB 


i 


Hilill 



mu 

li 

L* 1 : 

'ijvi'/.i' 



fg 

v.'i 

II 




IBIStli 

iiiSPSI 


Vemos, acima, que as proposi^oes pvq e qvp sao equivalentes, pois tem a mesma 
tabela-verdade, ou seja, pvq <=> qvp 

3.7.1. NegapSodaDlsjun§3o:NaoPeNSoQ 

-(p v q) o -p a -q (uma das lets conheddas como “Leis de Morgan”, 

a outra como veremos, 6: ~(p Aq)o-pv -q). 

Essa equivalence foi extraida da tabela abaixo, a qual voc£ deverd construir passo 
a passo, como exercicio. ! 


V 

D 

EES 

ISM 

-p 

-q 

B&S 


K 9 

n 

V 

MM 

F 

F 

F 

| |Sj 

n 

D 

V 

— 

F 

KB 

V 


D 

a 

V 

liHHil 

V 

F 

V 

1 

n 

ii 

F 


■9 

ra 

V 



Observe que -(p vq)o-pv -q (scgunda Lei de Morgan) 
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Exemplo 1: 

A negaqao da proposiqao “x 6 impar OU y 6 divisivel por 7” & 

“x n5o 6 impar E y nao 6 divisivel por 7.” 

Poderia sen “x 6 par E y nao £ divisivel por 7” 

Exemplo 2: 

A negaqao da proposi^ao “Maria 6 feia OU Josd & rico” 6: 

“Maria nao £ feia EJos£ nao 6 rico* 

Poderia sen “Maria 6 bonita E Jos6 e pobre.” 

3.7.2. Propriedades 

Comutativa: pvqoqvp ; 

Associativa; p v (q v r) <=> (p v q) v r <Z> p v q v r 

Exercicios como exercicio, mostre as propriedades acima, usando tabelas-verdade. 

3.8. 01sjun$£o Excluslva: Ou p ou q (Representa$&o; p y q) 

A proposifao composta resultants da opera^ao da disjun^o exclusiva de duas ou 
mais propostfoes sd serf verdadeira se as proposiqdes envolvidas na operaqao tiverem 
valores logicos contrfrios, isto €, se uma for verdadeira e a outra, falsa. Se tiverem o 
mesmo valor logico (ambas verdadeiras ou ambas falsas), a proposiqao resultante da 
disjun^ao exclusiva serf falsa. 

Isso significa que uma disjunpio exclusiva nao admite que os dois valores envolvidos 
sejam iguais, ou seja, quando isso aconiecer a proposlqao (p v q) assumirf valor Idgico "F". 


Tab ela-Verdade 


p 

q 

P*q 

V 

V 

F 

V 

F 

V 

F 

V 

V 

F 

F 

F 


Exemplo: 

Tomando por base as proposiqoes; 
p; “5 6 um ntimero par” 
q: “Brasilia £ a capital do Brasil” 
n “x £ divisivel por 7” 
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Voce conclui que: 


p 

q 

r 

p^q 

pvr 

qvr 

pvqyr 

F 

V 

? 

V 


> 



*As represemam a impossibiiidade de definirmos os valores logicos, ja que ties dependem do 
valor desconhecido na proposipio r. 

**0 “ou...ou” pode ser jnelhor entendido da seguime forma: 

imagine que duas pessoas estabelepun a seguime regra: “ou eu vou, ou voce vai”. O que podemos 
inferir disso? Que urn dos dois tem que ir; e que s6 um dos dois pode ir. Por isso, quando p for 
“V”, e q tambem “V”, teriamos que “os dois vao e a regra teria sido “F’urada. Da mesma forma, se 
p “F”icar, a regra tambdm teria sido “F”urada, ji que v dos dois teria que ter ido. 


3.8.1. Negagao de ou p OU a (a ser Estudada Posterlormente) 

3.8.2. Propriedades 

—> Comutariva: pv qo q vp 
—^ Assodativa: pv(qvr)o(pvq)vr 

Exercfcio: mostre as propriedades acima, usando tabelas-verdade. 


3.9. Con]ung3o: peq (Representaqao: p a q) 

A proposigao composta resultante da operagao de conjungao de duas ou mais 
proposigfies s6 sera verdadeira se todas as proposigfies envolvidas na operacao forem 
verdadeiras. Basta uma ser falsa, para que a proposigao resultante da conjungao seja 
falsa. 


Tabela-Verdade 


p 

q 

pAq 

V 

V 

V 

V 

F 

F 

F 

V 

F 

F 

F 

F 


Exemplo: 

Tomando por base as proposigoes: 
p: “5 e um numero par” 
q: "Brasilia 6 a capital do Brasil” 
r: “x e divisivel por 7” 
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Vocfi conclui que: 


p 

q 

r 

p A q 

p a r 

q a r 

HD 

F 

V 

> 

F 

F 

> 

F 


*As representam a knpossibiiidade de definirmos os valores logicos, ja que ties dependent do 
valor desconhecldo na proposifao r. 

Nao conjeguimos defiuir o valor de “q a r” porque desconhecemos o valor !6gico de r e, por isso, 
como q e “V”, se r for “V”, “q a r” tambSrn seri "V”. Por outro lado, se r for “F\ teremos “q A r” 
tambdm “F”. 

3.9.1. Negagao da conjungao: Nao p chi Nao q 

-(p a q) o -p v -q (segunda Lei de Morgan) 

Essa equivalence foi extrafda da tabela abaixo, a qual voce devera construir passo 
a passo, como exercfcio. 


P 

mm 

pAq 


-p 

mm 

I 

-e P^/rq' r . 

V 

V 

V 

Mi 

F 

F 

F 



F 

F 

SSH 

F 

V 

F 

pspPiti! 

F 

mm 

F 

u_ 

V 

F 

F 

111111111! 

F 

F 

F 

lllljllilllll 

V 

WM 

V 



Exemplo 1: 

A negate da proposigao “x 6 fmpar Ey6 divisfvel por 7” 6: 
“x nao e Impar OU y nao d divisfvel por IT 
Poderia sen “x 6 par OU y nSo 6 divisfvel por 7.” 

Exemplo 2: 

A negagSo da proposigao “Maria 6 feia E Josd 6 rico” 6: 
“Maria nao 6 feia OU Josd nao £ rico.” 

Poderia sen “Maria 6 bonita OU Jos6 e pobre.” 

3.9.2. Propriedades 


-» Comutariva: 
pAqOqAp 
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—» Associativa: 

p a (q A p) O (p A q) a p 
—> Distributiva em relagao k disjungao: 
p A (q v r) <=> (p A q) v (p A q) 

Exerdcio: mostre as propriedades acima, usando tabelas-verdade. 

3.10. implicagao: Se p entao q (Representagao: p -•> q) 

Alguns autores usara o termo condicional. 

A primeira proposigao (p) e chamada de antecedente ou hipdtese; a segunda (q), 
de consequente. 

Essa operagao e uma das mais importances e deve ser analisada cuidadosamente. 
Sua perfeita compreensao leva I seguranga na resolugao de inumeros exercfcios e ela 
tambdm 6 fundamental para que se consiga entender a operagao dupla-implicagao (ou 
bicondidonal) “p Se e Somente Se q” (p -O q), apresentada mais adiante. 

Um exemplo desse tipo de proposigao e: 

“SE o carro for baraco, ENTAO Jose o comprara” ou, em outras palavras: 

“Jos6 comprara o carro, SE o cajp> for barato.” 

A mesma proposigao pode apresentar formas de dizer diferentes: 

“O carro ser barato 6 condigao SUFICIENTE para Jose compra-lo.” 

“Jose comprar o carro e condigao NECESSARIA para o carro ser barato.” 

“O carro sera barato SOMENTE SE Jose o comprar.” 

Essas tr& ultimas formas de apresentagao serao explicadas detalhadamente no topico 
“Condigao suficiente. Condigao necessaria”, mais abaixo. Por enquanto, vamos nos 
restringir I forma do titulo do item (Se p Entao q). 

A proposigao composta resultante da operagao de implicagao de uma proposigao 
em outra s6 sera falsa, se a antecedente (hipotese) for verdadeira e a consequente for 
falsa. Em todos os outros casos, a proposigao resultante da implicagao sera verdadeira. 


Tabela-Verdade 


p 

q 

p->q 

V 

V 

V 

V 

F 

F 

118811 

8 


i 

P y | •- 

; f ' 




Caro Leitor, voce se surpreendeu com a afirmagao acima e com as duas ultimas 
linhas? Pareceu-lhe, k primeira vista, uma distragao do autor ou uma falha na impressao? 
Mas nao foi nem uma coisa nem outra. Veja a seguir. 
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Exetnplo explicativo informal: 

Voce prometeu a seu filho Junior: 

“SE voce lavar o carro, ENTAO eu o empresto a voce.” 

Toda ptoposi^ao condicional deve ser analisada como um todo. Neste exemplo, a 
proposi^ao e sua promessa e, como tal, devera ser analisada. 

Aqui temos: 

p: voce lavar o carro 
q: eu o empresto a voce 
E a constru^ao seria: 

voce lavar o carro —» eu o empresto a voce 
Analisemos as quatro possibiiidades: 

Junior lavou o carro (V) e voce eraprestou o carro (V). 

Promessa cumprida (V) 

Junior lavou o carro (V) e voce nao emprestou o carro (F). 

Promessa nao cumprida (F) 

Junior nao lavou o carro (F) e voce emprestou o carro (V). 

Junior nao lavou o carro (F) e voce nio emprestou o carro (F). 

Nao houve promessa para o caso de Jtinior nao lavar o carro: portanto, nao se pode 
falar em promessa descumprida (F). Nesse caso, s6 poderemos avaliar se a promessa 
foi ou nao fci cumprida quando Junior lavar o carro. Entao, nossa regra continua 
"Valida. 


Observe-se que uma proposi^ao condicional pode, as vezes, parecer descabida, sem 
sentido pratico, por poder nao baver a menor coerencia entre a condi^ao apresentada 
e a consequencia. 

Isso nao deve influenciar quando formos determinar-lhe o valor logico. Para isso, 
analisamos o valor das proposiijoes componentes e daremos valor F somente no caso 
de a hipdtese ser V e a consequencia ser F. Em todos os demais casos, como ja vimos, 
o valor logico da proposifao resultante sera V. 

Podemos ver isso nos exemplos abaixo, em que todas as propos^oes resultantes sao 
verdadeiras, ja que, em nenhuma delas, a conditio d verdadeira e a conclusao d falsa. 

“Se 4 e um numero par, Entao Brasilia d a capital do Brasil.” 

“Se Recife nao e a capital do Brasil, Entao Brasilia d a capital do Brasil.” 

“Se 4 d menor que 2, Entao 4 d maior que 7.” 

“Se o Brasil nao e um pais, Entao 5 e menor que 7.” 

Exercicio: De o valor logico a cada uma das proposifoes resultantes abaixo. 

a) “Se (2 e maior que 5 E Joao d casado) Entao Maria tern 17 anos.” 

RfiSp.: V 
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b) “Se 2 6 menor que 5 E (2 e par Entao 4 & menor que 2)” 

Resp.: F 

c) “Se (7 e maior que 5 OU Joao 6 casado) Entao 5 e par. 

Resp.: F 

3.10.1. Nega$3o da Implica^o: p e nao q 

Essa equivalenda foi extraida da tabela abaixo, a qual voce devera construir passo 
a passo, como exercicio. 


p 

4 

p->q 

-(p-»q) 

-q 

p*~q 

V 

V 

V 


F 

pHiliBMgg 

V 

F 

F 


V 


F 

V 

V 

IMHill 

F 

■ 'f,- 

F 

F 

V 


V 



Das colunas hachuradas, podemos conduir que >-(p q) o- ~p A -q, ou seja: "negar p •--> q e a mesma 

coisa (tem a mesma tabela-verdade) quer dizer p A -q) 


Vemos que uma proposi^ao condicional e negada quando acontece a conditio (V), 
E a consequenda nao acontece (F). 

Exemplo: 

A negagio de “SE x 6 um mimero par ENTAO y 6 um numero par” e: 

“x 6 um numero par E y 6 um numero fmpar”. 


3.10.2. Equivalenda da lmplica$ao: Nao q -> nao p 


p 

q 

mmmim 

~(p -* q) 

'P 

~q 

"P-* -q 

i§g§|l||§ 

V 

V 


F 

F 

F 

V 

V 

V 

F 

■7Fe; 

V 

F 

V 

V 

Igigjgi 

F 

V 

S§H§ 

F 

V 

F 

F 


F 

F 

MBwW 

F 

V 

V 

V 

sm 


Cuidado especial 6 requerido agora: pela tabela-verdade acima, vemos que a 
expressao p -» q nao 6 equivalence a -p —> -q, ou seja: 

“Se p Entao q” nao equivale a “Se nao p Entao nao q” 

Entretanto, pela mesma tabela-verdade, vemos que: 

“p —> q” e equivalente a “~q —» -p” 

“Se p Entao p” equivale a “Se nao q Entao nao p” 
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Exemplo explicativo informal: 

“Se Carlos passou de ano, Entao Carlos passou em Matematica” nao significa o 
mesmo que: 

“Se Carlos nao passou de ano, Entao Carlos nao passou em Matematica”, pois 
Carlos pode ter sido aprovado em Matematica e reprovado em Portugues, por exemplo. 

Entretanto: 

“Se Carlos passou de ano, Entao Carlos passou em Matematica” significa o mesmo que: 

“Se Carlos nao passou em Matematica, Entao Carlos nao passou de ano” (porque 
p —> q <r> -q —> -p). 

Exemplo: 

A proposi^ao “Se o numero x e par Entao o numero y 6 rmpar” equivale a dizer 
que “Se o numero y e par Entao o numero x 6 impar” (porque p —» q o -q -p). 


3.11. Condi^ao Suficiente. Condi$ao Mecessaria 

p —> q: p e suficiente para q (basta p acontecer para que q aconteqa). 

-q —> -p: q e necessario para p (se q nao acontecer, p nao acontece). 

Observa^ao: muitas vezes, encontramos a proposi^ao “q e necessario para p” com 
as seguintes palavras: “p somente se q”. 

Concluimos que as expressoes: “p 6 suficiente para q”, “q e necessario para p” e “p 
somence se q” significam: 

p —> q, que e equivalente a -q —> -p. 

Quando dizemos que “p 6 condicao suficiente para q), estamos afirmando que 
“basta que p acontepa (seja “V”) para garantirmos que q tambem acontecera (sera “v”). 
Aqui voce pode se perguntar: mas e possivel que p seja “v” e q seja “F”? E sim! so que 
nesse caso, a regra que garantia que “se p ocorresse, q tambem ocorreria, “se tornara 
“F”urada! da mesma forma, quando dizemos que “q 6 condi^ao necessaria para p”, 
estamos dizendo que se “q nao ocorrer” (for “F”), “p tambem nao ocorrera” (sera falsa”. 
Ora, isso significa: “-q —> ~p” e ja sabemos que “-q —> -p” equivale a “p —> q”. 

Resumindo: a condi^ao suficiente fica “a esquerda” da seta e a necessaria a direita. 
Assim p —> q representa “p suficiente para q” e “q necessaria para p” (se q nao ocorrer, 
p tambem nao ocorrera porque p -» q <=> -q -4 -p. 

Exemplo explicativo informal (o mesmo do item anterior): 

Seja a ptoposipio: “Se Carlos passou de ano, entao Carlos passou em Matematica”: 
Carlos passou de ano Carlos passou em Matematica. 

Vemos aqui que “Carlos passou de ano” ser verdade e suficiente para que “Carlos 
passou em Matematica” seja verdade. 






76 □ Racioa'nio Logico — Enrique Rocha 


Na expressao equivalente (“volta negando”, da senrenga original), 

“Se Carlos nao passou em Matematica, entao Carlos nao passou de ano”: Carlos nao 
passou em Matemarica —> Carlos nao passou de ano. Vemos que “Carlos passou em 
Matematica” ser verdade e condigao necessaria para “Carlos passou de ano” ser verdade. 

Conclusao: a proposigao “Se Carlos passou de ano, entao Carlos passou em 
Matemarica” € exacamente a mesma que qualquer uma das abaixo: 

“Carlos passar de ano e condigao suficiente para Carlos terpassado em Matematica.” 
“Carlos passar em Matematica € condigao necessaria para Carlos passar de ano.” 
“Carlos passou de ano somente se Carlos passou em Matematica.” 

3.12. Dupla Implica^ao: Se p entao q e se q entao p 
(Representa^ao: poq) 

Alguns autores usam o termo bicondicional. 

A proposigao composta resultante da operagao da dupla implicagao de uma 
proposigao em outra so sera verdadeira se ambas as proposigoes envolvidas na 
operagao tiverem o mesmo valor logico (ambas verdadeiras ou ambas falsas), Se uma 
for verdadeira e a outra falsa, a dupla implicagao sera falsa. 


Tabela-Verdade 


— 

q 

p-+q 

UQ| 




mm 

V 

V 

V 

mum 


F 

F 

V 

F 

MM 


V 

V 

F 

F 

mm 


F 

V 

V 

V 



Veja que em “p q” a setinha vai “de p para q” e “de q para p” ao mesmo tempo. 
Por isso, para descobrirmos o valor logico de “p q” usamos o raciocinio de FAZER 

(p->q) A (q->p). 


3.12.1. Negagao da Dupla Implicagao: Ou p ou q (Exclusive) 

Essa equivalence foi extraida da tabela abaixo, a qual voce devera construir passo 
a passo, como exercicio. 


p 

q 

p«q 


pxq 

V 

V 

V 

F 

F 

V 

F 

F 

V 

V 

F 

V 

F 

V 

V 

F 

F 

V 

F 

F 



















Capi'tulo 3 — Algebra das Proposigoes a 77 


Exemplo: a negafao de: 

“x e um numero par SE E SOMENTE SE y e um numero par” e: 

“OU x e um numero par OU y e um numero par” (OU exclusivo) (e vice-versa)! 


3.13. Condi^ao Necessaria e Suficiente 

A expressao “p 6 condicao necessaria e suficiente para q” significa exatamente a 
dupla implica^ao. Muitas vezes, essa expressao e dita como: p se e somente q. 

Neste caso de condiyao necessaria e suficiente, abrem-se quatro possibilidades: 

1) p-»q 

2) -q —> -p (equivalencia de “1”) 

3) q —> p 

4) -p —> -q (equivalencia de “3”) 

Exemplo: 

“Voce lavar o carro 6 condipao necessaria e suficiente para eu o emprestar a voce.” 
ou: 

“Voce lava o carro se e somente se eu o emprestar a voce.” 

1) Voce lava o carro -» Eu o empresto a voce. 

2) Voce nao lava o carro —» Eu nao o empresto a voce (equivalencia de “3”). 

3) Eu empresto o carro a voce —> Voce lava o carro. 

4) Eu nao empresto o carro a voce —> Voce nao lava o carro (equivalencia de “1”). 


3.14. Tautologia e Contradigao 

Tautologia e toda proposi^ao sempre verdadeira, independentemente da verdade dos 
termos que a compoem. Sua tabela-verdade so contem o valor logico V. 

O exemplo mais simples de tautologia e (p v -p): 



Outros exemplos de tautologia 

Modus Ponens 

Observe que a ultima coluna da tabela-verdade abaixo e uma tautologia (todos 
os valores sao verdadeiros). Essa tabela-verdade garante que, quando existe uma 
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proposi^io p —> q, podemos garanrir que, se p ocorrer (for verdadeira), q tambem 
ocorrera (em rodos os casos). 


p 

q 

p —> q 

p a (p ->■ q) 

[p a (p q)3 q 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

F 

F 

F 

V 

F 

V 

V 

F 

V 

F 

F 

V 

F 

V 


Modus Tollens 


P 

q 

-P 

-q 

p-»q 

-q A (p q) 

['■'CJ A (p -**> (})] —^ -p 

V 

V 

F 

F 

V 

F 

V 

V 

F 

F 

V 

F 

F 

V 

F 

V 

V 

F 

V 

F 

V 

F 

F 

V 

V 

V 

V 

V 


Observe que a ultima coluna da tabela-verdade abaixo tamb&n e uma tautologia 
(todos os valores sao verdadeiros). Essa tabela-verdade garante que, quando existe uma 
proposi^ao p q, podemos garantir que, se q nao ocorrer (for falsa), p tamb&n nao 
ocorrera (em todos os casos). 

Contradi^o 6 toda proposiijao sempre falsa, independentemente da verdade dos 
termos que a compoem. Sua tabela-verdade so con tern o valor logico F. 

O exemplo mais simples de contradi^ao 6 p a -p 


p 

"P 

p A-p 

V 

F 

F 

F 

V 

F 


Veja um exerdcio como exemplo. 

1. (ESAF) Chama-se tautologia a toda proposifao que 6 sempre verdadeira, 
independentemente da verdade dos termos que a compoem. Um exemplo 
de tautologia e: 

a) se Joao e alto, entao Joao e alto ou Guilherme e gordo; 

b) se Joao 6 alto, entao Joao e alto e Guilherme e gordo; 

c) se Joao e alto ou Guilherme e gordo, entao Guilherme e gordo; 

d) se Joao e alto ou Guilherme e gordo, entao Joao e alto e Guilherme 6 gordo; 

e) se Joao e alto ou nao e alto, entao Guilherme e gordo. 
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Resolu$ao: 

Fazendo p: Joao e alto e q: Goilherme & gordo, vamos analisar as alternativas. 

a) Se Joio e alto, entao Joao e alto OU Guilherme 6 gordo 
Isso equivale a p —> p v q. A tabela-verdade seria: 


p 

<1 

pvq 

p p v q 

V 

V 

V 

mMi 

V 

F 

ra 


F 

V 

V 

V .v 


F 

F 



Observe que a alternativa “A” ja nos levou a urn a proposiqao “sempre verdadeira”, 
ou seja, ja encontramos a tautologia. Portanto, nao seria necessario analisarmos as 
outras. Vamos faz£-lo apenas para praticarmos um pouco mais o raciodnio. 

b) Se Joao e alto, entao Joao e alto E Guilherme e gordo 
Isso equivale a p -> p a q. A tabela-verdade seria: 


p 

q 

pAq 

p —■> p A q. 

V 

V 

V 

V 

V 

F 

F 


F 

V 

F 

V 

F 

F 

F 

V 


Ao encontrarmos o l a “F” 
vocS ja saberia que nao se 
trata de tautologia e po- 
deria parar por aqui sua 
analise. 


c) Se Joao e alto OU Guilherme 6 gordo, entao Guilherme e gordo 
Isso equivale a p v q —> q. A tabela-verdade seria: 


p 

q 

pvq 

p V q —> q 

V 

V 

V 

V 

V 

F 

V 

©~ 

F 

V 

V 

V 

F 

F 

F 

V 


Ao encontrarmos o I s “F” 
voce ja saberia que nao se 
trata de tautologia e po- 
deria parar por aqui sua 
analise. 
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d) Se Joao e alto OU Guilherme 6 gordo, entao Joao 6 alto E Guilherme 6 gordo 
Isso equivale apvq—> p a q. A tabela-verdade seria: 


p 

q 

pvq 

p v q 

p v q —» p a q 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

F 

V 

F 

©— 

F 

V 

V 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

V 


Ao encontrarmos o l 2 “F” 
voce ja saberia que nao se 
trata de tautologia e po- 
deria parar por aqui sua 
analise. 


e) Se Joao e alto OU nao 6 alto, entao Guilherme e gordo 
Isso equivale a p v -p —> q. A tabela-verdade seria: 


Ao encontrarmos o l 2 “F” 
voce ja saberia que nao se 
trata de tautologia e pode- 
ria parar por aqui sua ana¬ 
lise. 


P 

q 

-P 

pv-p 

p v -p q 

V 

V 

F 

V 

V 

V 

F 

F 

V 

(F)— 

F 

V 

V 

V 

V 

F 

F 

V 

V 

F 


Resp.: A 

3.15. Exercicios resolvidos de Algebra das Proposi$des 

1. (ESAF-AFC-2002) Dizer que nao e verdade que Pedro e pobre e Alberto e alto, 
e logicamente equivalente a dizer que e verdade que: 

a) Pedro nao 6 pobre ou Alberto nao e alto; 

b) Pedro nao 6 pobre e Alberto nao e alto; 

c) Pedro e pobre ou Alberto nao e alto; 

d) Se Pedro nao e pobre, entao Alberto e alto; ^ . 

e) Se Pedro nao 6 pobre, entao Alberto nio e alto. 

Resolufao: 

A senten^a “dizer que nao e verdade” tern o mesmo significado de “negar”. Assim, 
o que o problema esta pedindo e a negafao de uma proposifao composta que usa o 
conectivo b . 

O primeiro passo e identificar as proposi^oes envolvidas: 
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p: Pedro e pobre 
q: Alberto e alto 

Como sabemos que -(p a q) O -p v -q, (Lei de Morgan) temos que: 

"(Pedro e Pobre £ Alberto e alto) O 
Pedro Mo e pobre OU Alberto nao e alto. 

Resp.: A 

2. (ESAF-AFC-2002) Se Carina e amiga de Carol, entao Carmem 4 cunhada de 
Carol. Carmem nao 4 cunhada de Carol. Se Carina Mo e cunhada de Carol, entao 
Carina 4 amiga de Carol. Logo, 

a) Carina e cunhada de Carmem e e amiga de Carol; 

b) Carina nao 4 amiga de Carol ou nao e cunhada de Carmem; 

c) Carina e amiga de Carol ou nao e cunhada de Carol; 

d) Carina e amiga de Carmem e e amiga de Carol; 

e) Carina e amiga de Carol e nao 4 cunhada de Carmem. 

Resolu^ao: 

Passo 1: Analisemos as proposi^oes do probiema, colocando resumidamente os 
resultados dessa analise. 

Se Carina e amiga de Carol, entao Carmem 4 cunhada de Carol. 

Carina amiga Carol —» Carmem cunhada Carol 

Carmem nao cunhada Carol —» Carina nao amiga Carol (equivalence) 

Dica: Como sabemos p -4 q -q —»-p, toda vez que voce encontrar uma 
implica^ao ldgica, fapt o que eu chamo de 'Volta negando”, ou seja, leia “p —> 
q” de tras para frente, negando as duas. 

Exemplo: se Pedro e pobre, entao Alberto 4 alto. 

Pedro e pobre —> Alberto 4 alto (p—»q) 

Alberto nao e alto -> Pedro nao 4 pobre (volta negando) (-q —»-p) 

CARMEM NAO £ CUNHADA DE CAROL (4 urn dado do probiema que 
so seta considerado ao final). 

Se Carina nao e cunhada de Carol, entao Carina e amiga de Carol. 

Carina nao cunhada Carol —> Carina amiga Carol 
Carina nao amiga Carol -» Carina cunhada (volta negando) 

As anota^oes ficarao assim; 

1) Carina amiga Carol -» Carmem cunhada Carol 

2) Carmem nao cunhada Carol —> Carina nao amiga Carol 

3) CARMEM NAOE CUNHADA DE CAROL 



82 s Raciodnio Logico — Enrique Rocha 


4) Carina nao cunhada Carol —» Carina amiga Carol 

5) Carina nao amiga Carol —> Carina cunhada Carol 


Passo 2s Vamos preencheendo uma tabela pelas anota^oes 

Como vimos em (3), Carmem nao e cunhada de Carol, o que leva aos seguintes 
desdobramentos: 

2) Carmem nao cunhada Carol —» Carina nao amiga Carol 
5) Carina nSo amiga Carol —> Carina cunhada Carol 


Carmem cunhada Carol 

Carina amiga Carol 

Carina cunhada Carol 

Falso (3) 

Falso (2) 1 

Verdadeiro (5) 


Passo 3s Examinemos as alternadvas do problema 

a) Carina e cunhada de Carmem e e amiga de Carol. FALSO (uma falsa, a 
segunda). 

b) Carina nlo 6 amiga de Carol ou nao e cunhada de Carmem. VERDADEIRO 
(uma V, a primeira). 

c) Carina e amiga de Carol ou nao e cunhada de Carol. FALSO (ambas F). 

d) Carina 6 amiga de Carmem e 6 amiga de Carol. FALSO (uma F, a segunda). 

e) Carina e amiga de Carol e nao e cunhada de Carmem. FALSO (uma F, a 
primeira). 

Resp.s B 

3. (ESAF-TCU-2002) O rei ir a capa e condicao necessaria para o duque sair do 
castelo, e 6 condifao suficiente para a duquesa ir ao jardim. For outro lado- o 
conde encontrar a princesa e condicao necessaria e suficiente para o barao sorrir 
e € condicao necessaria para a duquesa ir ao jarditn. O barao nao sorriu. Logos 

a) a duquesa foi ao jardim ou o conde encontrou a princesa; 

b) se o duque nao saiu do castelo, enrao o conde encontrou a princesa; 

c) o rei nao foi a ca^a e o conde nlo encontrou a princesa; 

d) o rei foi a ca^a e a duquesa nlo foi ao jardim; 

e) o duque saiu do castelo e o rei nao foi a ca$a. 

Resolu^aos 

Vamos lembrar que: 

P e condicao suficiente para q: p —> q (p garante q) 
q e condi?ao necessaria para p:--q —»-p (sem q, p nao acontece) 
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Passo 1: Analisemos as proposi^oes do problema, colocando resumidamente os 
resultados dessa analise. 

O rei ir a ca$a e condi^ao necessaria para o duque sair do castelo. 
rei nao ca$a —4 duque nao sai castelo 
duque sai castelo -4 rei ca<pa (volta negando) 

O rei ir ii cafa e condi^ao suficiente para a duquesa ir ao jardim. 
rei ca$a -4 duquesa jardim 

duquesa nao jardim —> rei nao caqa (volta negando) 

O conde encontrar a princesa e condi^ao necessaria e suficiente para o 
barao sorrir. 

conde encontra princesa <-4 barao sorri 
barao sorri <-4 conde encontra princesa 
conde nao encontra princesa <44 barao nao sorri 
barao nao sorri <-4 conde nao encontra princesa 

Como sabemos que “p <4 q O -p <S q 44 p <=>~q 4->-p” (se quiser, 

construa as tabelas-verdade para confirmar), nos casos de dupla implicacao 
tambem podemos aplicar o “volta negando” (na verdade, nem precisarxamos 
“voitar”, ja que “p <-> q <=> -p <-4 -q”. 

O conde encontrar a princesa e condifao necessaria para a duquesa ir ao jardim. 
conde nao encontra princesa -4 duquesa nao jardim 
duquesa jardim —4 conde encontra princesa 
Analise: BARAO NAO SORRI (e um dado do problema que s6 sera considerado 
ao final). 

As anotaqoes ficarao assim: 

1) rei nao caqa —4 duque nao sai castelo 

2) duque sai castelo —> rei ca^a (equiValencia) 

3) rei caqa —4 duquesa jardim 

4) duquesa nao jardim — > rei nao caqa (volta negando) 

5) conde encontra princesa —4 barao sorri 

6) barao sorri —> conde encontra princesa 

7) conde nao encontra princesa —4 barao nao sorri 

8) barao nao sorri —4 conde nao encontra princesa 

9) conde nSo encontra princesa —4 duquesa nao jardim 

10) duquesa jardim -4 conde encontra princesa 

11) BARAO NAO SORRI 
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Passo 2: Vamos preencheendo uma tabela pelas anotagoes: 


Barao sorri 

Conde Princesa 

Duquesa Jardim 

Rei caga 

Duque Castelo 

Falso (11) 

Faiso (8) 

Falso (9) 

Falso (4) 

Falso (1) 


Passo 3: Examinemos as alternativas do problema: 

a) A duquesa foi ao jardim ou o conde encontrou a princesa. FALSO (ambas 
F). 

b) Se o duque nio saiu do castelo, entao o conde encontrou a princesa 
FALSO (V —> F) ou seja, a l 1 parte e “V”, mas a 2 s e “F”, o que torna “F” 
a implicagao. 

c) O rei nio foi a caga e o coride nio encontrou a princesa. VERDADEIRO 
(ambas V). 

d) O rei foi a caga e a duquesa nio foi ao jardim FALSO (uma F, a primeira). 

e) O duque saiu do castelo e o rei nio foi i caga. FALSO (uma F, a primeira). 

Resp.: C 

4. (ESAF-AFC-2002) Ou Ldgica 6 facil, ou Artur nao gosta de Ldgica. Por outro 
lado, se Geografia nio & dificil, entao Logica e dificil. Dai segue-se que, se Artur 
gosta de Logica, entao: 

a) se Geografia 6 dificil, entao Ldgica e dificil; 

b) Logica 6 facil e Geografia e dificil; 

c) Logica e facil e Geografia 6 facil; 

d) Logica e dificil e Geografia e dificil; 

e) Logica 6 dificil ou Geografia e facil. 

Resolugao: 

1) Analisemos as proposigoes do problema, colocando resumidamente os 
resultados dessa analise: 

Ou Logica i facil, ou Artur nao gosta de Logica. 

p: Logica e facil 

q: Artur nao gosta de 16gica 

r: Geografia e facil 
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Vamos agora aprender que “ou p ou q” e equivalente a “p <->-q”: 


p 

q 

-P 

-q 

ou p ou q 
(p yq) 

pO-q 

V 

V 

F 

F 

F 

F 

V 

F 

F 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

F 

V 

V 

F 

F 

V 

V 

F 

F 


Claro! dizer “ou eu vou”, ou “voce vai” 6 a mesma coisa que dizer: 

Se eu vou, voc£ nSo vai (p —>-q) 

Se voce vai, eu nao vou (q —>~p) (volta negando) 

Se eu nao vou, voce vai (-p —> q) 

Se voce nao vai, eu vou (~q —» p) (voita negando) 

Juntando tudo: 

p v q (ou p, ou q) O p <-»~q 

Aqui, podemos identificar a estrutura “OU p OU q”, que deve ser montada 
como sendo: p <-» ~ q (mantdm-se a primeira como foi enunciada e nega-se a 
segunda): 

L6gica d facil <-> Artur gosta de Logica <=> 

Ldgica 6 dificil <-> Artur nao gosta de L6gica (Lembte-se que na dupia 
implicafao aequivalencia e obtidapelo simples nega^ao das duas proposi^oes) 

“Se Geogtafia nao e dificil, entao Logica e dificil”. 

Essa proposi^ao tem o mesmo significado de “Se Geografia e facil, entao Logica 
e dificil”. 

Assim, temos: 
r—> ■'p: 

Geografia facil —> Logica dificil 

Logica facil —> Geografia dificil (volta negando) 

Como o enunciado diz que Artur gosta de Logica, temos que Logica e facil 
(Logica € facil ■<-» Artur gosta de Logica). Como segunda consequencia, temos 
que Geografia 6 dificil (Logica facil -» Geografia dificil). 

Assim, temos que: “Logica e facil e Geografia d dificil”. 


Resp.: C 
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5. (Fiscal do Trabalho-97) Ou A = B, ou B * C, mas nao ambos. Se B = D, entao 
A-D. Ora, B = D, logo: 

a) B difeiente de C; 

b) B diferente de A; 

c) C igua! a A; 

d) C igual a D; 

e ) D diferente de A. 

Resolufao: 

Observa^ao: 

Quando o enunciado diz “ou A=B, ou B=C”, mas nao ambos, a expressao 
ressaltada ate poderia ter sido omitida e.mesmo assim teriamos urn “ou 
exclusive”. Ela foi criada apenas para reforcar exclusividade. 

1) Analisamos as proposifoes do problema, colocando resumidamente os 
resultados dessa analise 
Nomeando as proposi^oes: 
p: A =* B 
q: B = C 
r: B = D 
s: A = D 

Vamos, agora, montar as proposiqoes compostas enunciadas no problema: 

Ou A = B, ou B = C, mas nao ambos. 

Este e outro caso de “OU p OU q”. A expressao “mas nao ambos” 6 apenas uma 
enfase ao carater exdusivo do OU. Como voce ja sabe, devemos montar isso 
como p ~ q- 

A=B<->B?tCo 
A & B <-» B = C (equivalencia) 

Por outro lado, o enunciado disse: 

Se B = D, entao A = D, que deve ser montada assim: 
r —» s: 

B = D-»A = Do 
B 9 * D —» A & D (equivalencia) 

Por fim, o problema afirma que B = D, o que nos leva a: 

A = D(B = D—>A = D); e, como A = D e B = D, podemos concluir que 
A = B e usar isso para afirmarmos que B ^ C (A = B <-> B s* C). 

Assim, conclutmos finalmente que B & C. 


Resp.t A 
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6. (ESAF-MPU-2004) Se Fulano e culpado, entao Beitrano e culpado. Se Fulano e 
inocente, entao ou Beitrano e culpado, ou Sicrano e culpado, ou ambos, Beitrano 
e Sicrano, sao culpados. Se Sicrano e inocente, entao Beitrano e inocente. Se 
Sicrano e culpado, entao Fulano e culpado. Logo: 

a) Fulano e inocente, e Beitrano e inocente, e Sicrano e inocente; 

b) Fulano 6 culpado, e Beitrano e culpado, e Sicrano e inocente; 

c) Fulano e culpado, e Beitrano e inocente, e Sicrano 6 inocente; 

d) Fulano e inocente, e Beitrano e culpado, e Sicrano e culpado; 

e) Fulano e culpado, e Beitrano e culpado, e Sicrano e culpado. 

Resolufao. 

1) Analisemos as proposi^oes do problema, colocando resumidamente os 
resultados dessa analise 

Se Fulano e culpado, entao Beitrano e culpado. 

Fulano culpado —> Beitrano culpado <=> 

Beitrano inocente —> Fulano inocente (equivalencia) 

Se Fulano e inocente, entao ou Beitrano e culpado, on Sicrano e culpado, 
ou ambos, Beitrano e Sicrano, sao culpados. 


Perceba que, aqui, apesar de encontrarmos a cstrutura “OU... OU”, nao .se 
rrata de um “OU Exclusivo”; porque o.enunciado explicita “ou ambos”.. 


Isso nos leva a uma proposi^o de disjun^ao simples (OU): 

Fulano inocente —> Beitrano culpado OU Sicrano culpado <=> 

Beitrano inocente E Sicrano inocente -» Fulano culpado (volta negando) 
(Perceba aqui a troca do OU pelo E) 

Se Sicrano e inocente, entao Beitrano e inocente. 

Sicrano inocente —> Beitrano inocente <=> 

Beitrano culpado —> Sicrano culpado (volta negando) 

Se Sicrano e culpado, entao Fulano e culpado. 

Sicrano culpado —> Fulano culpado •» 

Fulano inocente —> Sicrano inocente (volta negando) 

A diferen^a a ser percebida neste exercicio e que o enunciado nao faz qual- 
quer afirma^ao sobre a ocorrencia de alguma das proposi0es e pede alguma 
conclusao a respeito das mesmas. Esse tipo de exercicio nos leva a analisar as 
possibilidades existentes e ver se, em algum caso, surge alguma incoerencia, 
como faremos a seguir. 

l a possibilidade: Fulano culpado. 

Fulano culpado —> Beitrano culpado 
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Beltrano culpado —» Sicrano culpado 
Sicrano culpado —> Fulano culpado 

A conclusao possivel aqui e que, se Fulano culpado, entao Beltrano e Sicrano 
tambem culpados, levando-nos ao final do raciocinio de volta a hipotese 
“Fulano culpado”. Tudo OK. 

2 i possibilidade: Fulano inocente. 

Fulano inocente —> Sicrano inocente (equivalencia) 

Sicrano inocente —> Beltrano inocente <=> 

Beltrano inocente E Sicrano inocente -> Fulano culpado (equivalencia) 

Aqui, voce deve notar que partimos de Fulano inocente e concluimos que 
Beltrano e Sicrano tambem inocentes, mas, no final do raciocinio, chegamos a 
“Fulano culpado”, negando a hipdtese. 

Esta conclusao final nos mostra uma incoerencia, que £ a seguinte: “se iulano 
£ inocente, entao fulano £ culpado”. Por causa disso, podemos afirmar que a 
segunda hipdtese nao pode ser considerada correta, ou seja, podemos afirmar 
que, pelas regras do enunciado, Fulano, Beltrano e Sicrano sio culpados. 
Resp.: E 

7. (ESAJF-TCU-1999) Se FMvia e filha de Fernanda, entao Ana nao £ filha de Alice. 
Ou Ana £ filha de Alice, ou Enia £ filha de Elisa. Se Paula nao e filha de Paulete, 
entao FMvia £ filha de Fernanda. Ora, nem Enia e filha de Elisa nem Ines e filha de Isa. 

a) Paula 6 filha de Paulete e FMvia £ filha de Fernanda. 

b) Paula e filha de Paulete e Ana e filha de Alice. 

c) Paula nao e filha de Paulete e Ana e filha de Alice. 

d) Enia e filha de Elisa ou Flavia £ filha de Fernanda. 

e) Se Ana e filha de Alice, Flavia £ filha de Fernanda. 

Resolu^o: 

Passo 1: Anaiisemos as proposigoes do problema, colocando resumidamente os 
resultados dessa anallse 

Se Flavia e filha de Fernanda, entao Ana nao e filha de Alice. 

Flavia fiiha Fernanda —> Ana nao filha Alice 

Ana filha Alice —> Flavia nao filha Fernanda (equivalencia) 

Ou Ana £ filha de Alice, ou Enia e filha de Elisa. 

Estamos diante de uma estrutura “OU... OU”, que deve ser montada como 
sendo :p (mantem-se a primeira como foi enunciada e nega-se a segunda): 

Ana filha Alice <-> Enia nio filha Elisa 
Enia filha Elisa <-> Ana nio filha Alice (equivalencia) 
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Se Paula nao 4 filha de Paulete, entao Flavia e filha de Fernanda. 

Paula nao filha Paulete —> Flavia filha Fernanda 

Flavia nao filha Fernanda —> Paula filha Paulete (equivalence) 

Ora, nem Enia e filha de Elisa nem Ines 4 filha de Isa. 

Esta e a afirma^ao do enunciado que nos diz “qual caminho seguir”. A afirma^o 
e equivalente a: “Enia nio 4 filha de Eiisa E Ines nao 4 filha de Isa”. Observe que 
essa segunda parte nao tem qualquer utilidade na resolu^ao do problema e foi 
colocada apenas para confundir. 

Portanto, vamos fazer os desdobramentos assodados a ela: 

Ana filha Alice <-> Enia nao filha Elisa (como estamos diante de um “Se e 
somente se”, podemos “voltar” e concluir que Ana e filha de Alice) 

Ana filha Alice —> Flavia nao filha Fernanda 
Flavia nao filha Fernanda —» Paula filha Paulete 
Dai, tiramos as conclusoes: 

1. Flavia nao 4 filha de Fernanda; 

2. Paula 6 filha de Paulete; 

3. Ana e Filha de Alice; e 

4. Enia nio 4 filha de Elisa. 

Pas so 2: Examinemos as alternativas do problema 

Lembre-se de que, quando o conectivo usado for E, as duas partes tem que ser 
verdadeiras para que a altemativa seja avaliada como verdadeira; e, quando o 
conectivo for OU, basta que tuna delas seja verdadeira para que a altemativa 
seja avaliada como verdadeira. 

a) Paula e filha de Paulete E Flavia e filha de Fernanda. 

Paula 4 filha de Paulete (verdadeiro: condusio 2) e Flavia 4 filha de Fernanda 
(falso: conclusao 1). (Altemativa Incorreta.) 

b) Paula e filha de Paulete E Ana e filha de Alice. 

Paula e filha de Paulete (verdadeiro: conclusao 2) e Ana 4 filha de Alice 
(verdadeiro: conclusio 3). (Altemativa correta.) 

c) Paula nio e filh a de Paolete E Ana e filha de Alice. 

Paula 4 filha de Paulete (falso: conclusao 2) e Ana 4 filha de Alice (verdadeiro: 
conclusio 3). (Altemativa incorreta.) 

d) Enia e filha de Elisa OU Flavia e filha de Fernanda. 

Enia 4 filha de Elisa (falso: condusio 4) e Ana 6 filha de Alice (verdadeiro: 
condusao 1). (Altemativa incorreta.) 

e) Se Ana 4 filha de Alice, Flavia 4 filha de Fernanda. 

Esta altemativa pede que voce avalie uma estrutura “Se... Entao”. Como 
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ja sabemos, ela so sera falsa no caso de a primeira parte ser verdadeira e a 
segunda ser falsa. Note que 6 exatamente o que acontece, porque Ana e 
filha de Alice (verdadeiro: conclusao 1) e Fiavia nao e filha de Fernanda. 
(Altemativa Incorreta.) 

Resp.: B 

8. (ESAF/AFTN/96) Se Nestor disse a verdade, Julia e Raul mentiram. Se Raul 
mentiu, Lauro falou a verdade. Se Lauro falou a verdade, ha um leao feroz nesta 
sala. Ora, nao ha um leao feroz nesta sala. Logo: 

a) Nestor e Julia disseram a verdade; 

b) Nestor e Lauro mentiram; 

c) Raul e Lauro mentiram; 

d) Raul mentiu ou Lauro disse a verdade; 

e) Raul e Julia mentiram. 

Resolupao: 

Passo 1: Analisemos as proposi$6es do problema, colocando resumidamente os 
resultados dessa analise. 

Se Nestor disse a verdade, Julia e Raul mentiram. 

Nestor verdade —> Julia mentiu E Raul mentiu 

Julia verdade OU Raul verdade —> Nestor mentiu (equivaiencia) 

Observe a troca do "E" pelo "OU”. Se isso nao for feito, a questao fica sem soluqao!!! 
Se Raul mentiu, Lauro falou a verdadell! 

Raul mentiu —> Lauro verdade 

Lauro mentiu —> Raul verdade (volta negando) 

Se Lauro falou a verdade, hd um leao feroz nesta sala. 

Lauro verdade —>• leao na sala 

Leao nao na sala —> Lauro mentiu (equivaiencia) 

Como o enundado afirma que “nao ha um feroz leao na sala”, podemos concluir 
que: 

1. Leao nao na sala; 

2. Lauro mentiu; 

3. Raul verdade; 

4. Nestor mentiu. 

Note que esta ultima conclusao pode ser feita por causa do OU em “Julia 
verdade OU Raul verdade”, pois, sabendo que “Raul verdade” e verdadeira, 
independentemente de “Julia verdade” ser verdaddra ou falsa, a proposiqao 
antecedente (do lado esquerdo da setinha) e toda verdadeira, garantindo que a 
consequente tamb&n sera verdadeira. 
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Passo 2: Examinemos as alternativas do problema. 

a) Nestor e Julia disseram a verdade. 

Falsa, porque Nestor mentiu (conclusao 4) e, mais ainda, nada podemos 
afirmar sobre o que Julia disse. 

b) Nestor e Lauro mentiram. 

Verdadeira, porque Nestor mentiu (conclusao 4) e Lauro tambem mentiu 
(conclusao 2). 

c) Raul e Lauro mentiram. 

Falsa, porque Raul falou a verdade (conclusao 3) e, mesmo sabendo que 
Lauro mentiu (conclusao 2), o item fica falso por causa do conectivo E. 

d) Raul mentiu ou Lauro disse a verdade. 

Falsa, porque Raul falou a verdade (conclusao 3) e Lauro mentiu (conclusao 
2), levando a uma proposigao composta com OU com duas partes falsas, 
que resulta em falso para a proposi^ao global. 

e) Raul e Julia mentiram. 

Falsa, porque Raul falou a verdade (conclusao 3) e, mais ainda, nada 
podemos afirmar sobre o que Julia disse. 

Resp.: B 

9. (ESAF-MPOG-2002) M = 2x + 3y, entao M = 4p + 3r. Se M = 4p + 3r, entao 
M = 2w — 3r. Por outro lado, M = 2x + 3y, ou M = 0. Se M = 0, entao M + H = 1. 
Ora, M + H 1. Logo; 

a) 2w - 3r = 0; 

b) 4p + 3r*2w-3r; 

c) M 5= 2x + 3y; 

d) 2x + 3y s* 2w - 3r; 

e) M = 2w - 3r. 

Resolu^ao: 

(1) M = 2x + 3y, entao M = 4p + 3r 

M = 2x + 3y —> M = 4p + 3r 
M # 4p + 3r —> M =£ 2x + 3y (volta negando) 

(2) Se M = 4p + 3r, entao M = 2w — 3r 

M = 4p + 3r M —» 2w - 3r 
M * 2w - 3r M —> 4p + 3r (volta negando) 

(3) Ou M = 2x + 3y, ou M = 0 (ou exclusivo) 

M = 2x + 3y4^Ms*0 

Ms*2x + 3y<->M = 0 (volta negando) 
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(4) Se M = 0, entsio M + H = 1 
M = 0-»M + H=1 
M + (equivalencia) 

Como o enunciado disse que M + H ^ 1, temos: 

M + H^l—>M^0(4) 

M = 2x + 3y M 0, logo M = 2x + 3y (3) 

M = 2x + 3y -> M = 4p + 3r (1) 

M = 4p + 3r —»■ M = 2w — 3r (2) 

Assim, concluimos que: 

M 5^ 0 e M = 2x + 3y = 4p + 3r = 2w — 3r. 

Resp.: E 

10. (ESAF-MPU-2004) Quando nao vejo Carlos, nao passeio ou fico deprimida. 
Quando chore, nao passeio e fico deprimida. Quando nao fez calor e passeio, nao 
vejo Carlos. Quando nao chove e estou deprimida, nao passeio. Hoje, passeio. 
Portanto, hoje: 

a) vejo Carlos, e nao estou deprimida, e chove, e faz calor; 

b) nao vejo Carlos, e estou deprimida, e chove e fez calor; 

c) Vejo Carlos, e nao estou deprimida, e nao chove, e fez calor; 

d) NSo vejo Carlos, e esrou deprimida, e n5o chove e nao fez calor; 

e) Vejo Carlos, e estou deprimida, e nao chove e fez calor. 

Resolu^ao: 

Passo 1: escrever as proposifoes do enunciado. 

Senten^a 1: 

Nao vejo Carlos —> nao passeio ou fico deprimida ■£> 

Passeio e nao fico deprimida —> vejo Carlos 1 
Senten^a 2: 

Chove —> niio passeio e fico deprimida O 
Passeio ou fico deprimida —> nao chove 2 
Sentenfa 3: 

Nao fez calor e passeio —> nao vejo Carlos O 
Vejo Carlos —> fez calor ou nao passeio 3 


1 Observe o conectivo “OLT se transforraando em “E” na nega^ao de “nao passeio ou fico deprimida > \ 

2 Observe o conectivo “E” se transformando em “OU" na negagao de “nao passeio e fico deprimida”, 

3 Observe o conectivo “E° se transformando em “OU" na nega^ao de “Nao faz calor e passeio”. 
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Sentenpi 4: 

Nao chove e estou deprlmida —» nao passeio 
Passeio —> chove ou nao estou deprimida 4 

Passo 2s analisar os desdobramentos de “Hoje passeio”. 

Observe que “Passeio” aparece conto antecedente em todas as sentenfas. No 
entanto, a unica em que aparece isolada e na ultima (senten^a 4): 

Passeio —> chove ou Mo estou deprimida 

Como “Passeio” e verdadeira, chove ou nao estou deprimida tambem e. Assim, 
ou “Chove” e verdadeira, ou “Nao estou deprimida” e verdadeira, ou ambas sao 
verdadeiras. 

Observe que, na senten^a 2, “Passeio ou fico deprimida”, temos uma das partes 
verdadeira (“Passeio”). Por isso, a consequenda tambem sera verdadeira, ou 
seja, “Nao chove” e verdadeira. 

Passeio ou fico deprimida —> nao chove 

Voltando em “Passeio —» chove ou Mo estou deprimida”, como “chove” 
e falsa, podemos concluir que “nao estou deprimida” e verdadeira, ja que a 
consequenda e verdadeira. 

Dessa forma, ja temos as seguintes verdades: 

Passeio; Mo estou deprimida; Mo chove. 

Usando “Passeio e Mo fico deprimida —» vejo Carlos” e sabendo que “Passeio” 
e verdadeira e “Nao fico deprimida” tambem 6 verdadeira, podemos concluir 
que “Vejo Carlos” e verdadeira. 

Na sentenfa 3, “Vejo Carlos —> faz calor ou Mo passeio”, sabendo que “Vejo 
Carlos” e verdadeira, podemos conduir que “fez calor ou Mo passeio” tambim 
e verdadeira. Como “Mo passeio” e falsa, “Faz calor” tem que ser verdadeira 
para que a consequenda seja verdadeira. 

Finalmente, temos que sao verdadeiras as seguintes proposifoes: 

passeio; Mo estou deprimida; Mo chove; vejo Carlos e faz calor. 

Resp.: C 


* Observe o conccrivo "E" se transformando cm ”OU" na nega^ao de "Nio chove e estou deprinuda”. 
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11. (ESAF-AFC-2002) Se lara nao fala italiano, entao Ana fala alemao. Se Iara 
fala italiano, entao ou Ching fala chinas ou Debora fala dinamarques. Se Debora 
fala dinamarques, Elton fala espanhol. Mas Elton fala espanhol se e somente se 
nao for verdade que Francisco nao fala francos. Ora, Francisco nao fala frances e 
Ching nao fala chines. Logo: 

a) Iara nao fala italiano e Debora nio fala dinamarques; 

b) Ching nao fala chinas e Debora fala dinamarques; 

c) Francisco nao fala frances e Elton fala espanhol; 

d) Ana nao fala alemao ou Iara fala italiano; 

e) Ana fala alemao e Dibora fala dinamarques. 


Resolmjao: 

Passo 1: separar as sentengas: 

(I) Se Iara nSo fala Italiano, entao Ana fala alemao. 

(II) Se Iara fala italiano, entao ou Ching fala chines ou Debora fala dinamarques, 

(III) Se Debora fala dinamarques, Elton fala espanhol. 

(IV) Elton fala espanhol se e somente se nao for verdade que Francisco nao fala 
frances. 

Passo 2: usar a nota^ao algibrica para representar cada uma das frases: 

(I) Se Iara nao fala Italiano, entao Ana fala Alemao. 

Iara NAO ITALIANO Ana ALEMAO 

Ana NAO ALEMAO —> Iara ITALIANO (essas duas sentencas sao equivalentes: 
p -> q <£> -q -» -p) 

(II) Se Iara fala italiano, entao ou Ching fala chines ou Debora fala dinamarques. 

Esta sentenfa 6 o ponto-chave do problema. Como voci pode ver, aparece um 
“ou... ou” e isso, como ja aprendemos, indica a presenfa de um “OU Exdusivo”, 
ou seja, quando se diz “ou p, ou q”, as duas coisas nao podem ser verdadeiras 
nem falsas ao mesmo tempo. Assim, a representa^ao algebrica de “OU p, OU q” 
e: p ~q. Por outro lado (e para complicar), o enunciado insere essa estrutura 
(que ja e um pouco complicada) dentro de uma ourra estrutura “SE... ENTAO”. 
Veja como voce pode montar a senten^a (II): 

Iara ITALIANO -> (Ching CHINfiS <■» Dibora NAO DINAMARQUES] 

Veja que se for verdadeiro que Iara fala Italiano, TODO o lado da direita 
[Ching CHINfiS <~> Dibora NAO DINAMARQUfiS] deve tambem ser 
verdade. 
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Considere esta sentemja como uma “Grande Implicacao”: 

Iara itallano —» q (onde q: Ching chines ■<-> Debora nao dinamarques) 

Assim podemos fazer o “voita negando”: 

-q —> Iara nao italiano. 

Mas como negar “Chang chines” Debora nao dinamarques”? 

Sabemos que -(p q) O (p -q, ou seja, a nega^ao da dupla implicacao e um 
“ou...ou” (ver 3.12.1). 

[Ching NAO CHINES Debora DINAMARQUES] Iara NAO ITALIANO 

(III) Se Debora fala dinamarques, Elton fala espanhol 
Debora DINAMARQUES Elton ESPANHOL 

Elton NAO ESPANHOL -> Debora NAO DINAMARQUES (voita negando) 

(IV) Elton fala espanhol se e somente se nao for verdade que Francisco nao fala frances 

Aqui ha. um passo a mais de interpretacao com rela$ao a segunda parte da 
senten^a: 

Se “nSo e verdade que Francisco nto fala frances”, e porque “c mentira que 
Francisco nao fala frances”. Logo, a senten^a equivale a “Francisco fala francos”. 
Assim: 

Elton ESPANHOL 4* Francisco FRANCES (“voita negando”) 

Elton NAO ESPANHOL <-> Francisco NAO FRANCES 

Passo 3: montar o problema com base nas sentencas representadas: 

(I) (Iara NAO ITALIANO -A Ana ALEMAO 
[Ana NAO ALEMAO -> Iara ITALIANO 

(II) f[Iara ITALIANO] -» [Ching CHINES DEBORA NAO DINAMARQUES] 
[[ChingNAO CHINES D^bora DINAMARQUES] -»[IaraNAO ITALIANO] 

(III) f Debora DINAMARQUES -> Elton ESPANHOL 

[Elton NAO ESPANHOL-* Debora NAO DINAMARQUES (“voita negando”) 

(FV) [Elton ESPANHOL ^Francisco FRANCES 

[Elton NAO ESPANHOL <-> Francisco NAO FRANCES (equivalencia) 

Passo 4: usar as informafoes dadas como verdadeiras para desenvolver as consequencias: 
O problema considera duas verdades: 

(a) Francisco NAO fala fiances; e 

(b) Ching NAO fala chines. 
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Pela senten^a (IV), se Francisco NAO FRANCES, podemos garantir que Elton 
NAO ESPANHOL (veja que ier “de tras para a frente” so e possivel quando for 
uma estrutura “se e somente se” (setinha para os dois lados). 

Pela sentenfa (III), se Elton NAO ESPANHOL, podemos garantir que Debora 
NAO DINAMARQUfiS. 

Agora temos um complicador, que e a aplica^ao das verdades descobertas na 
senten^a (II). 

Mas, antes disso, vamos anaiisar as alternativas com base no que ja sabemos 
(como eu ja disse em outras partes do livro, durante uma prova seu objetivo nao 
e resolver o problema, mas encontrar a resposta): 

a) Iara nao fala italiano e Debora nao fala dinamarqu&; 

b) Ching nao fala chines e Debora fala dinamarques; 

c) Francisco nao fala frances e Elton fala espanhol; 

d) Ana nao fala alemao ou Iara fala italiano; 

e) Ana fala alemao e Debora fala dinamarques. 

Ja sabemos que: 

Francisco NAO fala frances; 

Ching NAO fala chin£s; 

Elton NAO ESPANHOL; 

Debora NAO DINAMARQUES. 

Altemativa a): nada podemos concluir, porque, mesmo sabendo que a segunda 
parte e verdadeira, ainda nao sabemos se Iara fala ou nao o italiano. Como o 
conectivo usado foi o “e”, para que ela seja verdadeira, ambas as proposi$6es 
tern que ser verdadeiras. 

Altemativa b): Como foi usado o conectivo “e”, basta que uma das partes seja 
falsa para que a altemativa seja falsa. A segunda parte diz que “Debora fala 
dinamarques” e ja sabemos que isso nao e verdade, a altemativa (b) nao pode 
ser verdadeira (e por isso pode ser eiiminada das possibilidades). 

Altemativa c): Como foi usado o conectivo “e”, basta que uma das partes 
seja falsa para que a altemativa seja falsa. A segunda parte diz que “Elton fala 
espanhol” e ja sabemos que isso nao e verdade, a altemativa (b) nao pode ser 
verdadeira (e por isso pode ser eiiminada das possibilidades). 

Altemativa d): nada podemos concluir, porque nao sabemos o valor logico de 
nenhuma das partes. 


Informa^oes passadas pdo 
enunciado 
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Altemadva e): Como foi usado o conectivo “e”, basta que uma das partes 
seja falsa para que a alternativa seja falsa. A segunda parte diz que “Debora 
fala dinamarques”, o que sabemos que € “Falso”. Logo, a alternativa (d) nao 
pode ser verdadeira (e por isso pode ser eliminada das possibilidades). Ficamos, 
entao, com duas alternativas validas: 

a) Iara nao fala italiano e Debora nao fala dinamarques; 
d) Ana nao fala alemao ou Iara fala italiano; 

Para as duas precisamos saber sc Iara fala italiano. 

Vamos passar para a analise da sentenfa (II): 

(II) f [Iara ITALIANO] -> [Ching CHINfiS DfiBORA NAO DINAMARQUES 

([Ching NAO CHINfiS <-» Debora DINAMARQUES] -> [IaraNAO ITALIANO] 


Quando temos uma senten^a do tipo “p q”, se o lado esquerdo for verdadeiro, o 
dkeito tern que ser (porque senao a estrutura “p -> q” se tomaria falsa, nao e?) Vamos 
lembrar a tabela-verdade de ‘ p q”: 


p 

q 

p-»q 

V 

V 

V 

V 

F 

F 

F 

V 

V 

F 

F 

V 


Por outro lado, para que uma estrutura “Se e somente Se”, ou seja, “p q”, seja 
verdadeira, se uma for verdadeira, a outra tambem tem que ser e vice-versa, 
como mostrado na tabela-verdade abaixo: 


P 

q 

p**q 

V 

V 

V 

V 

F 

F 

F 

V 

F 

F 

F 

V 
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Observe a segunda sentenija: 

[Ching NAO CHINfiS <-» Debora DINAMARQUES] -> para NAO 
ITALIANO]. 

Temos que ver se o Iado esquerdo ([Ching NAO CHINES <-» Debora 
DINAMARQUES]) 6 verdadeiro, para podermos garantir que o lado direito 
tambem sera (lara NAO ITALIANO). 

Acontece que para o Iado esquerdo ser verdadeiro, por ser um “Se e somente Se”, 
as duas teriam que ter o mesmo valor logico e isso nao aconrece, porque “Ching 
NAO CHINES” 6 “verdadeiro” (o enunciado garante isso), mas “Debora 
DINAMARQUES" e “falso” (ja concluimos isso anteriormente). Logo, o lado 
esquerdo da senten 9 a e falso. 

Dessa forma, temos uma estrutura “p -> q” na qual o lado esquerdo e “Falso”. 
Na tabela-verdade “p —> q” acima, vemos que nesse caso, independentemente 
do valor de “q”, a senten^a sera verdadeira como um todo. Como resolver isso? 
Passemos a analise da primeira forma da senten^a: 

[IaralTALIANO] -> [Ching CHINES Debora NAO 
DINAMARQUES] 

Mais uma vez estamos diante de uma expressao do tipo “p —> q”. Acontece que 
nio sabemos ainda se “lara ITALIANO” e “verdadeiro” ou “falso”. 

No entanto, ja sabemos que “Ching CHINES” e “falso” e que “Debora NAO 
DINAMARQUES” e “verdadeiro”. Dai podemos concluir que a expressao 
“Ching CHINES <-> Debora NAO DINAMARQUES” e, como um todo, 
“falsa”. 

Voltemos a tabela-verdade de “p —> q”: 


p 

q 

P H>q 

V 

V 

V 

V 

F 

F 

F 

V 

V 

F 

F 

V 


Observe que se “q” (lado direito da implicacao logica) e “F”, a unica forma de 
termos um “p -» q” com valor logico “V” e se “p” tambem for “F” (observe a 
segunda e a quarta linhas da tabela acima). 

Logo, para que o que foi dito no enunciado seja verdadeiro, temos que atribuir 
“F” a sentenca “lara ITALIANO”, concluindo finalmente que “lara NAO 
ITALIANO” (!!!!!!!). 
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Agora ficou facii analisar a sentenpa (I): 

Pela senten$a (I), se lara NAO ITALIANO Ana ALEMAO. Podemos encao 
garantir que Ana nao faia alemao. 

Como so tinhamos duas alternativas possiveis (as outras foram eliminadas pelas 
conclusoes anteriores): 

a) lara nao faia italiano e Debora nap faia dinamarques; 
d) Ana nao faia alemao ou lara faia italiano; 

Altemativa a): as duas partes da senten^a que usa o conectivo “E” sao 
verdadeiras e essa £ a altemativa correta. 

Altemativa d): mesmo com o conectivo “OU”, que so requer que uma das 
partes seja verdadeira para que o todo seja verdadeiro, a altemativa e “Falsa”, 
porque as duas partes que compoem a senten^a sao “Falsas”. 

Resp.: A 

12. (JESAF/AFTN/98) Hi tres suspeitos de urn crime: o cozinheiro, a govemanta e 
o mordomo. Sabe-se que o crime foi efetivamente cometido pot um ou por mais 
de um deles, jd que podem ter agido individualmente ou nao. Sabe-se, ainda, que: 

* se o cozinheiro e inocente, entao a govemanta e culpada; 

‘ ou o mordomo e culpado ou a govemanta e culpada, mas nao os dois; 

• o mordomo nao e inocente. Logo: 

a) a govemanta e o mordomo sao os culpados, somente o cozinheiro e inocente; 

b) somente a govemanta e culpada; 

c) somente o mordomo e culpado; 

d) o cozinheiro e o mordomo sao os culpados. 

Resolu^ao: 

Passo 1: separar as sentencas: 

(I) Se o cozinheiro e inocente, entao a govemanta e culpada. 

(II) Ou o mordomo 6 culpado, ou a govemanta e culpada (a expressao “mas nao 
os dois” simplesmente explicita o earner de exclusividade do “Ou... Ou”). 
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Passo 2: usar a nota^ao algebrica para representar cada uma das firases: 

(I) Se o cozinheiro e inocente, entao a governanta e culpada. 

Cozinheiro INOCENTE —> Governanta CULPADA 
Governanta INOCENTE -> Cozinheiro CULPADO (volta negando) 

(II) Ou o mordomo 6 culpado, ou a governanta 6 culpada 

£ uma estrutura “OU p OU q” e deve ser montada como “p <-> -q” (conserva-se 
a primeira e nega-se a segunda). 

Mordomo CULPADO Governanta INOCENTE 
Governanta CULPADA Mordomo INOCENTE 

Passo 3: usar a afirma^ao “o mordomo nao 6 inocente” (que equivale a “Mordomo 
culpado”) para tirarmos as conclusoes: 

Pela senten?a (II), se o Mordomo e culpado, podemos garantir que a 
Governanta e inocente. 

Pela senten^a (I), como sabemos que a governanta 6 inocente, podemos 
garantir que o Cozinheiro e culpado. 

Problema resolvido!!! 

Resp.: D 

13. (ESAF-AFI'N-1998) Considere as afirmajoes: A) se Patricia e uma boa amiga, 
Vitor diz a verdade; B) se Vitor diz a verdade, Helena nao e uma boa amiga; C) se 
Helena nao £ uma boa amiga, Patricia e uma boa amiga. A analise do encadeamento 
logico dess as tres afirma^oes permite concluir que elas; 

a) sao equivalentes a dizer que Patricia e uma boa amiga; 

b) implicam necessariamente que Patricia e uma boa amiga; 

c) implicam necessariamente que Vitor diz a verdade e que Helena nao e uma boa 
amiga; 

d) sao consistentes entre si, quer Patricia seja uma boa amiga, quer Patricia nao 
seja uma boa amiga; 

e) sao inconsistentes entre si. 

Resolu^ao: 

Importante: estamos diante,;.dc ; qm problema que, difercnte :<do.s ddmaisj nao./ 
iridica uma situagao verdadeira para que voce possa tirar as conclusoes. Como 
resolver isso? Monte o problema e avalie as duas possibilidades (por exemplo, 
considere que “Patricia e uma boa amiga” e veja as consequencias. Fa^a p jnesmo ; 
para “Patricia nao e uma boa amiga” e veja as consequencias). Certamente, apenas - 
uma dclas levara i coerencia e, por isso, sera a solupio para o problema. - 
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Passo 1: separar as sentencas: 

(I) Se Patricia e uma boa amiga, Vftor diz a verdade. 

(II) Se Vftor diz a verdade, Helena nao e uma boa amiga. 

(III) Se Helena nao i uma boa amiga, Patricia e uma boa amiga. 

Passo 2: usar a nota^ao algdbrica para representar cada uma das frases: 

(I) Se Patricia e uma boa amiga, Vitor diz a verdade. 


Patricia AMIGA Vitor VERDADE 

Vitor MENTTRA -> Patricia NAO AMIGA (volta negando) 


(II) Se Vitor diz a verdade, Helena nao e uma boa amiga. 

E uma estrutura “OU p OU q” e deve ser montada como “p -q” (conserva-se 
a primeira e nega-se a segunda). 


Viror VERDADE Helena NAO AMIGA 

Helena AMIGA <-» Vitor MENTIRA (equivalence) 

(III) Se Helena nao 6 uma boa amiga, Patricia 6 uma boa amiga. 

E uma estrutura “OU p OU q” e deve ser montada como “p <-» ~q” (conserva-se 
a primeira e nega-se a segunda). 


Helena NAO AMIGA Patricia AMIGA 
Patricia NAO AMIGA <r> Helena AMIGA 


Passo 3: considerar a hipotese de “Patricia e uma boa amiga” ser “Verdadeira”: 

Pela sentenpi (I), se Patricia i boa amiga, podemos garantir que Vitor diz a 
verdade. 

Pela senten^a (II), se Vitor diz a verdade, podemos garantir que Helena nao 
e uma boa amiga. 

Pela senten^a (III), se Helena nao e uma boa amiga, podemos garantir que 
Patricia e uma boa amiga. 

Observe que partimos de “Patricia e uma boa amiga” e voltamos a “Patricia e 
uma boa amiga”. E um caminho que mantem sua coerencia. 
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Passo 4: considerar a hipotese de "Patricia nao 6 uma boa amiga” ser “Verdadeira”: 

Pela sentence (III), se Patricia nao e boa amiga, podemos garantir que 
Helena 6 uma boa amiga. 

Pela senten^a (II), se Helena d uma boa amiga, podemos garantir que Vitor 
nao diz a verdade. 

Pela senten^a (I), se Vitor nao diz a verdade, podemos garantir que Patricia 
nao 6 uma boa amiga. 

Observe que partimos de “Patricia nao e uma boa amiga” e chegamos a “Patricia 
nao e uma boa amiga”. E um caminho que mantem sua coerencia. Assim, 
concluimos que a alternativa (d) e correta. 


Problema resolvido!!! 
Resp.: D 
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Exerddos de Algebra das Proposi^oes 


1. (ESAF-2003) Paula qtier viajar 4 Franca para visitar Pedrita, mas nao tem certeza sc Pedrita ainda 
mora em Paris. Suas primas, Patricia, Pamela e Priscila, rim opinioes discordantes sobre se Pedrita 
ainda mora, ou nao, cm Paris. Se Patricia estiver certa, entao Priscila esta enganada. Se Priscila estiver 
enganada, entao Pamela esta enganada. Se Pamela estiver enganada, entao Pedrita nao mora mats em 
Paris. De ontro lado, ou Pedrita ainda mora em Paris, ou Paula nao viajari a Franfa-Aferificou-se que 
Patricia esta certa (isto e, nao esti enganada). 

logo: 

a) Pamela e Priscila nao estao enganadas; 

b) Pamela esta enganada e Paula nao viajara a Franca; 

c) Priscila esta enganada, mas nao Pamela; 

d) Pedrita ainda mora em Paris, e Patricia esta certa; 

e) Pedrita nao mora em Paris e Priscila nao esta enganada. 

2. (ESAF-TCU-1999) Se Beraldo briga com Beatrix, entao Beatrix briga com Bia. Se Beatrix briga com 
Bia, entao Bia vai ao bar. Se Bia vai ao bar, entao Beto briga com Bia. Ora, Beto nao briga com Bia. 
Logo: 

a) Bia nao vai ao bar e Beatrix briga com Bia; 

b) Bia vai ao bar e Beatriz briga com Bia; 

c) Beatriz nao briga com Bia e Beraldo nao briga com Beatriz; 

d) Beatriz briga com Bia e Beraldo briga com Beatriz; 

e) Beatriz nao briga com Bia e Beraldo briga com Beatriz. 

3. (ESAF-MF-2000) Joao e Jose sentam-se, juntos, em um restaurante. O garfom, dirigindo-se a Joao, 
pergtmta-lhe: “Acaso a pessoa que o acompanha e sea irmao?”. Joao responde ao gar^om: “Sou filho 
unico, e o pai da pessoa que me acompanha & filho de men pal”. Entao, Jose e: 

a) pai de Joao; d) avo de Joao; 

b) filho de Joao; e) tio de Joao. 

c) netodejoao; 

4. (ESAF/AFTN/96) Jos4 quer ir ao cinema assistir ao filme “Fogo contra Fogo”, mas nao tem certeza 
de que o mesmo esteja sendo exibido. Seus amigos, Maria, Luis e Julio, tem opinioes discordantes 
sobre se o filme esta ou nao em cartaz. Se Maria estiver certa, entao Julio esta enganado. Se Julio 
estiver enganado, entao Luis esta enganado. Se Luis estiver enganado, entao o filme nao esta 
sendo exibido. Ora, ou o filme “Fogo contra Fogo” esta sendo exibido, ou Jos6 nao ira ao cinema, 
'Verificon-se que Maria esta certa. Logo: 

a) o filme “Fogo contra Fogo” esta sendo exibido; 

b) Luis e Julio nao estao enganados; 

c) Julio esta enganado, mas nao Luxs; 

d) Luis esta enganado, mas nao Julio; 

e) Jose nao ira ao cinema. 
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5. (ESAF-MPU-2004) Sabe-se que Joao estar feliz £ conditio neccssaria para Maria sorrir e condijao 
suficiente para Daniela abrafar Paulo. Sabe-se, tambcm, quc Daniela abrayar Paulo £ condijao 
necessiria e sufidente para a Sandra abrajar Sergio. Assitu, quando Sandra nao abrapt S£rgio: 

a) joao esta feliz, e Maria nao sorri, e Daniela abra^a Paulo; 

b) Joao nao esta feliz, e Maria sorri, e Daniela nao abra^a Paulo; 

c) Joao esta feliz, e Maria sorri, e Daniela nao abra^a Paulo; 

d) Joao nao esta feliz, e Maria nao sorri, e Daniela nao abra^a Paulo; 

e) JoSo nao esta feliz, e Maria sorri, e Daniela abraga Paulo. 

6. (ESAF) Ou Anars scrd professors, ou Anelise serd cantors, ou Anam£lia sera pianista. Se Ana for 
atleta, entao Anarn£lia sera pianista. Se Anelise for cantora, entao Ana sera atleta. Ora Anamelia nao 
serd pianista. Entao: 

a) Anar's sera professora e Anelise nao seri cantora; 

b) Anar's nao sera professora e Ana nao sera adeta; 

c) Anelise nao sera cantora e Ana sera atleta; 

d) Anelise sera cantora ou Ana sera atleta; 

e) Anelise sera cantora e Anamelia nao sera pianista. 

7. (ESAF-MPOG-2000) Direr que “Andr£ £ artista ou Bernardo nao £ engenheiro” £ logicamente 
equivalence a dizer que: 

a) Andr£ £ artista se e somente se Bernardo nao £ engenheiro; 

b) se Andr£ £ artista, entao Bernardo nao £ engenheiro; 

c) se Andr£ nao £ artista, entao Bernardo e engenheiro; 

d) se Bernardo £ engenheiro, entao Andr£ £ artista; 

e) Andr£ nSo £ artista e Bernardo £ engenheiro. 

8. (SERPRO-2001) No ultimo domingo, Domeles nao saiu para ir k missa. Ora, sabe-se que sempre 
que Denise danfa, o grupo de Denise £ aplaudido de p£. Sabe-se, tamb£m, que, aos dommgos, ou 
Paula vai ao parque ou vai pescar na praia. Sempre que Paula vai pescar na praia, Domeles sal para 
ir a missa, e sempre que Paula vai ao parque, Denise danja. Entao, no ultimo domingo: 

a) o grupo de Denise nao foi aplaudido de p£ e Paula nao foi pescar na praia; 

b) Denise nao dan^ou e o grupo de Denise foi aplaudido de pe; 

c) Denise dan^ou e seu grupo foi aplaudido de pe; 

d) Paula nao foi ao parque e o grupo de Denise nao foi aplaudido de p£. 


9. (SERPRO-2001) Cicero quer ir ao dreo, mas nao tern certeza de que o circo ainda esteja na cidade. 
Suas amigas, Cecilia, Celia e Cleusa, t£m opinioes discordantes sobre se o circo esti na cidade. 
Se Cecilia estiver certa, entao Cleusa esti enganada. Se Cleusa estiver enganada, entao C£lia esta 
enganada. Se Celia estiver enganada, entao o circo nao esta na cidade. Ora, ou o circo esta na cidade, 
ou Cicero nao irS ao circo. Verificou-se que Cecilia est£ certa. Logo: 

a) o circo esta na cidade; 

b) Celia e Cleusa nao estSo enganadas; 

c) Cleusa esta enganada, mas nao Celia; 

d) Celia esta enganada, mas nao Cleusa; 

e) Cicero nao ira ao circo. 
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10. (ESAF-AFC-2000) Se Vera viajou, nem Camile nem Caria foram ao casamento. Se Carla nao foi 
ao casainento, Vanderleia viajou. Se Vanderleia viajou, o navio afundou. Ora, o navio nao afun¬ 
dou. Logo: 

a) Vera nao viajou e Carla nao foi ao casainento; 

b) Camile e Caria nao foram ao casamento; 

c) Carla nao foi ao casamento e Vanderleia nao viajou; 

d) Carla nao foi ao casamento ou Vanderleia viajou; 

e) Vera e Vanderleia nao viajaram. 

11. (ESAF-MTb-1998) Sabe-se que a ocorrfncia de B e condicao necessaria para a ocorrencia de C e 
condicao suiiciente para a ocorrencia de D. Sabe.se, tambcm, que a Ocorrencia de D 4 condifio 
aecessdria e suficiente para a ocorrSncia de A. Assim, quando C ocorre: 

a) D ocorre e B nao ocorre; 

b) nem B nem D ocorrem; 

c) D nao ocorre ou A nao ocorre; 

d) B nao ocorre ou A nao ocorre; 

e) B e A ocorrem. 

12. (CESPE-PF-2004) Texto para os itens de 1 a 3. 

Sejant V e Q varidveis proposicionais que podem ter valoraffies ou set julgadas verdadetras (V) ou 
folsas (F). A partir dessas variiveis, podem ser obtidas novas proposljoes, tals comoi a proposijao 
condidonal, deuotada por P -> Q, que serf F quando P for V e Q for F, ou V, nos outros casus) a 
disjunfao de P e Q, denotada por P A Q, que sera F somente quando P e Q forem F, ou V nasontras 
situafbes; a conjunpso dePeQ, denotada por Pv Q, que serfV somente quando P e QfbremV, e> em 
outros casos, seed F; e a negayao de P, denotada por -<P, que serf F se P for V e serf V se P for F. Uma 
tab da de vaiora$5es para tuna dada proposijao 4 um conjunto de possibiUdades V ou F associadas a 
essa proposifan. 

A partir das informa^oes do texto acima, julgue os itens subsequentes. 

(1) As tabelas de valoraijoes das proposbfoes P v Q e Q -> -J? s5o iguais. 

(2) As proposigoes (PvQ)—>Se(P—>Q)v (Q—> S) possuem tabelas de valora$6es iguais. 

(3) O numero de tabelas de valorafoes distintas que podem ser obtidas para proposijoes 
com exatamente duas variaveis proposicionais 4 igual a 2. 

13. (CESPE-PF-2004) Denomina-se contradijao uma proposijao que 4 sempre falsa. Uma forma de 
argumentajao ldgica considerada vdlida e embasada na regra da contradijao, ou seja, no caso de 
uma proposijao ->R verdadeira (ou S verdadeira), caso se obtenba uma contradijao, entao conclui- 
se que R 4 verdadeira (ou rfR 4 verdadeira). Considerando essas informajoes e o texto de referenda, 
e sabendo que duas proposijoes sao equivaientes quando possuem as mesmas valorajoes, julgue os 
itens que se seguem. 

(1) De acordo com a regra da contradicao, P -» Q£ verdadeira quando, ao supor P a -iQ 
verdadeira, obtem-se uma contradicao. 

(2) Considere que, em um pequeno grupo de pessoas — G — envolvidas em um acidente, 
haja apenas dois tipos de individuos: aqueles que sempre falam a verdade e os que 
sempre mentem. Se, do conjunto G, o individuo P afirmar que o individuo Q fala a 
verdade, e Q afirmar que P e ele sao tipos opostos de individuos, entao, nesse caso, e 
correto conduir que P e Q mentem. 
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14. (ESAF-MPOG-2003) Ana £ artista ou Carlos e carioca- Se Jorge c juiz, entao Breno nao e bonito. Se 
Carlos 6 carioca, entao Breno e bonito. Ora, Jorge 6 juiz. Logo: 

a) Jorge 6 juiz e Breno 6 bonito; 

b) Carlos 6 carioca ou Breno e bonito; 

c) Breno 6 bonito e Ana 6 artista; 

d) Ana nao 6 artista e Carlos e carioca; 

e) Ana i. artista e Carlos nao e carioca. 

15. (ESAF-MRE-2002) Se a professora de Matematica foi it reuniao, nem a professora de Ingles nem a 
professors de Francis deram aula. Sea professora de Francis nao deu aula, a professora de Portuguis 
foi a reuniao. Se a professora de Portugues foi a reuniao. todos os problemas foram resolvidos. Ora, 
pelo menos um problema nao foi resolvido. Logo: 

a) a professora de Matematica nao foi a reuniao e a professora de Frances nao deu aula; 

b) a professora de Matematica e a professora de Portugues nao foram a reuniao; 

c) a professora de Frances nao deu aula e a professora de Portugues nao foi a reuniSo; 

d) a professora de Frances nao deu aula ou a professora de Portugues foi a reuniao; 

e) a professora de Ingles e a professora de Frances nao deram aula. 

16. (ESAF-AFC-2004) Ana k prima de Bia, ou Carlos £ filho de Pedro. Se Jorge £ irmao de Maria, entao 
Breno nao £ neto de Beto. Se Carlos £ filho de Pedro, entao Breno £ neto de Beto. Ora, Jorge £ irmao 
de Maria. Logo: 

a) Carlos £ filho de Pedro ou Breno 6 neto de Beto; 

b) Breno e neto de Beto e Ana € prima de Bia; 

c) Ana nSo 6 prima de Bia e Carlos 6 filho de Pedro; 

d) Jorge 6 irmao de Maria e Breno 6 neto de Beto; 

e) Ana 6 prima de Bia e Carlos nao 6 filho de Pedro. 

17. (ESAF-AFC-2004) Lima professora de Matematica faz as tres seguintes afirma$6es: 

“X > Q e Z < Y”; 

“X> Ye Q.> Y, se e somente seY> Z”; 

“R Q, se e somente se Y * X”. 

Sabendo-se que todas as afirmafoes da professora sao verdadeiras, conclui-se corretamente 
que: 

a) X > Y > Q. > Z; 

b) X > R > Y > Z; 

c) Z < Y < X < R; 

d) X > Q> Z> R; 

e) Q < X < Z < Y. 
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Gabarito de exerddos de Algebra das Proposifoes 


l.B 

10. E 

2. C 

11. E 

3. B 

12. E, E, E 

4. E 

13. C C 

5. D 

14. E 

6. A 

15. B 

7. D 

16. E 

8.C 

17. B 

- 9. E 
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Capitulo 

— ■ 4 


Silogismos: Todo, 
Algum, Nenkum 


“Vfo? entende Matemdtica porque nao gosta, ou nao 
gosta porque nao entende. Aprenda um pouqutnbo, goste um 
pouquinho mats... assitn, coda vezserd mats fddl dar oproximo 
passo (...)." 

4.1. ConceHos iniciais 

4.1.1. Tipos de raciocinio: analogia, indugao e dedugao 

Analogia - raciocinio em que, comparando-se semelhangas entre situagoes 
diferentes, inferimos outras semelhangas. 

Exemplo: 

Joao, Maria, Paulo, Carlos e Jose sao metis filhos e gostam de estudar 
Matematica. 

Entao infiro que o meu filho que vai nascer tambem gostara de 
Matematica. 


Nem sempre a condusao e verdadeira. 
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Indutivo — radodnio em que, partlndo-se de informa^oes particulares, inferimos 
uma condusao geral. 

Exemplo: 

A batata, o escorpiao e o gafanhoto nao tem ossos. Deduzimos que os insetos 
nao tem ossos. 

Nem sempre a condusao 6 correta. 

A barata, o escorpiao e o gafanhoto nao tem ossos. Deduzimos que os 
animais nao t£m ossos. 

Quanto maior o ntimero de casos particulares observados, maior a probabilidade 
de a conclusao ser correta. 

Dedutivo - parte-se do geral para o particular. 

Exemplo: 

Todos os homens sao mortals. 

Carlos 6 um homem. 

Logo, Carlos 6 mortal. 

4.1.2. Definiqao (informal) 

Silogismo e uma forma de radodnio dedutivo em que, partindo-se de certas 
informagoes, infere-se uma determinada condusao. 

Neste livro, estudaremos os silogismos categoricos formais ou regulares que 
constam de duas proposi$oes-base (premissas) para o radodnio, condus&o e de 
tres termos, tomando como base o exemplo dado para o raciodnio dedutivo. 

4.1.3. Estrutura de um silogismo 
1. Premissas e condusao: 

Premissa maior — 6 a premissa geral, de maior extensao, que vem geralmente citada 
primeiro. 

Todos os homens sao mortals. 

Carlos 6 um homem. 

Logo, Carlos 6 mortal 

Premissa menor — is. premissa mais particular, que vem geralmente em segundo. 
Todos os homens sSo mortals. 

Carlos e um homem. 

Logo, Carlos 6 mortal. 
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Conclusao - 6 a proposiijao deduzida das premissas. 

Todos os homens sao mortals. 

Carlos e um homem. 

Logo, Carlos e mortal. 

2. Termos: 

Termo maior-eo predicado da premissa maior e da conclusao. 

Todos os homens sao mortals. 

Carlos e um homem. 

Logo, Carlos e mortal. 

Termo medio - eo sujeito da premissa maior e o predicado da premissa menor. 
Nao aparece na conclusao. 

Todos os homens sao mortals. 

Carlos e um homem. 

Logo, Carlos 6 mortal. 

Termo menor -do sujeito da premissa menor e da conclusao. 

Todos os homens sao mortals. 

Carlos e um homem. 

Logo, Carlos d mortal. 

Vemos, entao que: 

a premissa maior contem o termo maior como predicado (mortals) e o termo mddio, 
como sujeito (homens); 

a premissa menor contem o termo medio como predicado (homem) e o termo 
menor, como sujeito (Carlos); 

a conclusao contem o termo menor como sujeito (Carlos) e o termo maior, 
como predicado (mortal). 


4.1.4. Faiacla 

Falacia e um falso raciodnio logico com aparencia de verdadeiro. O termo deriva 
do verbo latino fallen, que signifies “enganar”. Aigumas falacias sao cometidas 
involuntariamente e, neste caso, sao denominadas paralogismos; outras, elaboradas 
com o objetivo de confundir, sao denominadas sofismas. As falacias podem 
ser elaboradas com base em premissas falsas ou premissas verdadeiras que, pot 
representarem casos espedficos (e nao gerais), nao podem ser generalizadas. 
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Exemplo: 

premissa 1: Eu sou mortal; 
premissa 2: Marcelo e mortal; 
condusio: Todos os homens sao mortals. 

Ainda que a condusao esteja correta do ponto de vista real, este argumento e uma 
falada, porque as premissas apresentadas nao Ievam a condusao feita, ja que a estrutura 
e enganosa. 


4.1.5. Paradoxo 

Sio raciocfnios em que se parte de enunciados nao contraditorios, mas as condusoes 
feitas sio contraditorias. Um paradoxo demonstra tanto a veracidade quanto a falsidade 
de um argumento. A palavra paradoxo significa literalmente o que estd para alem do 
senso comum. De modo geral, um paradoxo pode ser considerado um absurdo. 

Exemplo: 

O poeta cretense afirma que todos os cretenses sao mentirosos. 

Perceba que, como o poeta que falou tambem e cretense, nao temos como avaliar 
esta afirma^ao como verdadeira ou falsa. 


4.1.6. Problemas de silogismos 

Geralmente, os problemas sobre silogismos apresentam expressoes como “todos”, 
“algum”, “nenhum”, “pelo menos um”. 

Muitos problemas encontrados sio resolvidos mais facilmente com base na Teoria 
de Conjuntos e utilizando-se os Diagramas de Venn. 


4.2. Analise das Proposi^des Categoricas 

TodoAeB - se um elemento pertence ao conjunto A, entao pertence tambem a B. 
Diagrama de Venn 


A 


TodoAeB 
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Proposi^io 

categorica 

Representa^ao 

simbolica 

Leitura 

Todo A 6 B 

V X (A(xMB(x)) 

Qualquer que seja x, se ele pertence 
a A, pertence necessariamente 
tambem a B 


Algum A 6 B (ou: pelo menos am A £ B) — existe pelo menos um elemento 
comum aos conjuntos A e B. 



Proposi^ao 

categorica 

Representajao 

simbolica 

Leitura 

Algum A e B 

3x\(A(x) a B(x) 

Existe um elemento x tal que x 
pertence a A e tambem pertence a B 


Os elementos comuns aos dois conjuntos estto representados pela parte 
sombreada. 

Nenhum A e B — nao existe nenhum elemento comum aos conjuntos A e B, isto e, 
se um elemento pertence a A, entao nao pertence a B, e vice-versa. 

Diagrama de Venn 


"Algum A NAO 6 B" 

Algum A nao e B — existe pelo menos um elemento que pertence a A, entao nao 
pertence a B, e vice-versa. 
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Proposi^ao 

categorica 

Represen ta^ao 
simbolica 

Leitura 

Nenhuma A € B 

~jx\ A(x) a B(x) 

Nao existe um elemento x tal que 
x pertence a A e tambem pertence 
aB 


Diagrama de Venn 



Perceba-se que, nesta senten^a, a atenfao esta sobre o(s) eIemento(s) de A que nao 
sao B (enquanto que, no “Algum A e B”, a atencao esrava sobre os que eram B, ou seja, 
na intercessao). 


Proposifao 

categorica 

Representafao 

simbolica 

Leitura 

Algum A nao € B 

3x| A(x) a —>B(x) 

Existe um elemento x tal que x 
pertence a A e nao pertence a B 


4.3. Nega^oes: Um Outre Ponto importante 

E muito comum encontrarmos em provas de concursos coisas como “Dizer que 
nSo e verdade que todos os atores sSo charmosos e logicamente equivalente a (...)” 

Bern, dizer que nao e verdade e a mesma coisa que “negar’, nao e mesmo? Assim, 
negar que “todos os atores sao charmosos” implica afirmar alguma coisa que prove que 
isso nao e verdade. 

Vamos estudar caso a caso, ou seja, a negagao para todo, algum e nenhum. 

Em uma prova de um concurso do Senado Federal, foi apresentada uma questao 
sobre esse assunto, na qual a tabela abaixo foi apresentada: 
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Proposigao 

categorlca 

Representagao 

simbolica 

Leitura 

Todo A e B 

\/x(A(x)->B(x)) 

Qualquer que seja x, se ele 
pertence a A, pertence tambem 
(necessariamente a B) 

Algum A 6 B 

3x\(A(x) a B(x) 

Existe um elemento x tal que x 
pertence a A e tambem pertence a B. 

Nenhurn A 6 B 

^x\ A(x) a B(x) 

Nao existe um elemento x que 
pertenga a A e tambem pertenga a B. 

Algum A nao 
eB 

3x\ A(x) a ~i B(x) 

Existe um elemento x tal que x 
pertence a A e nio pertence a B. 


Mesmo com base nas definite; formais apresentadas acima, ainda consideramos 
que os conjuntos podem ser uma forma melhor de visuaiizar essas situates e, por isso, 
estaremos trabalhando com eles sempre que possivel. 


4.3.1. Negagao de “todo” 

Se alguem Ihe dissesse que “todos os atores sSo charmosos” e voce quisesse negar 
essa afirmagao, bastaria voce dizer “olha aqui, isso nao € verdade, porque eu conhego 
um ator que nao 6 charmoso”. Concorda? Desta forma, quando alguma afirmagao e 
feita sobre “Todo A e B”, sua negagao implica simplesmente encontrar pelo menos um 
A que nao seja B”; em outras palavras, negar “Todo A 6 B” e a mesma coisa que falar 
“pelo menos um A nao 6 B” ou, ainda, “algum A nao e B”. 

Note-se, aqui, que nossa tendencia natural e negar “Todo ator e charmoso”, 
dizendo “Nenhurn ator e charmoso”. Mas esta nao e a negagao correta, pois, para que 
a primeira proposigao seja falsa, nao e necessario que nenhurn ator seja charmoso, 
mas que somente que algum ator nao seja charmoso. 


4.3.2. Negagao de “nenhurn” 

Da mesma forma, se alguem afirma que “Nenhurn ator 6 charmoso” e queremos negar 
essa sentenga, precisamos apenas mostrar que conhecemos pelo menos um ator charmoso, 
ou seja, bastaria afirmarmos que “algum ator 6 charmoso”. 

Esta negagao traz o mesmo tipo de provocagao que a anterior: temos o fmpeto 
de negar “nenhurn ator 6 charmoso”, dizendo “todo ator e charmoso”. Isso tambem 
nio esta logicamente correto, porque, para que nao seja verdade que “nenhurn ator e 
charmoso”, nao e necessario que todos o sejam, mas apenas que “pelo menos um ator 
seja charmoso”. 
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4.3.3. Negagao de “algum” 

Nesta ultima situagao, imagine que voce escute a sentenga “Algum ator 4 charmoso”. 
O que seria necessario para nega-la? Aqui, voce precisaria afirmar que “nenhum ator e 
charmoso”, ja que a primeira sentenga simplesmente afirmou que “algum e”. 


De forma analoga, se a primeira proposigao fosse “Algum ator nao 4 charmoso”, voce 
negaria com “Todo ator 4 charmoso” ou, ainda, com “Nenhum ator nao 6 charmoso”. 
Exemplos: 


Proposigao - 
inlcial -- 


Negagao 

„ 4 tV -C ^ v 

Exemplo da negagao' . 

Todo 

AeB 

Todo ator 
e charmoso , ' 

Algum A 

. i naod,B;ou ;< 
' r Pelomenos 
um A nao eB 

Algum atoi nao c 
charmoso; ou 

Pelb menos um ator riao 
t charmoso 

Nenhum 
AdB " 

* T. t » 

- i „ x - s 

Nenhum ator 

4 charmoso 

- l ^ 1 

Algum AdB; > 
ou 

-s 

Pelo menos 
umAdB " 

Algum ator 4 
charmoso, ou 

1 , Pelo menos um atdr e 
charmoso 

‘ Algum ’/44 B, 

■Algum ator’e; * 
•• -charmoso / - 

hjenhum A 4 B v- 

Nenhum ator e 
charmoso 

Algum A' 
nao e 

IBH 

" - ( - *»■ < V 

T? Todo’Ae B " 3' 

j i*J s'*' * r i-° 

\ * -i Todo ator e 
charmoso 


4.4. Exercicios Resolvidos Envolvendo Silogismos 

1. Em uina comunidade, todo trabaihador e responsdvel. Todo artista, se nao for 
filosofo, ou 4 trabaihador ou e poeta. Ora, nao hd filosofo e nao hd poeta que nao 
seja responsavel. 

Portanto, tem-se que, necessariamente: 

a) todo responsdvel 4 artista; 

b) todo responsdvel 4 fildsofo ou poeta; 

c) todo artista e responsavel; 

d) algum filosofo e poeta; 

e) Algum trabaihador e filosofo. 

Resolugdo: 

Temos aqui as seguintes proposigoes: 

1. todo trabaihador e responsavel; 
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2. todo artista, se nao for filosofo, ou e trabalhador ou e poeta. 

Dedufao 1: nem todo artista 6 filosofo, equivalents a “Algum artista nao e 
filosofo.” 



Dedupio 2: se um artista nao e filosofo, entao ele e trabalhador (portanto, 
responsavel) ou e poeta. 

Dedu^ao 3: todo artista ou e filosofo, ou trabalhador ou poeta. 

Dedu^o 4: todo artista que nao for filosofo e trabalhador. 

Como todo artista e filosofo, poeta ou trabalhador, podemos perceber que 
a area hachurada content necessariamente todos os poetas e trabalhadores 
que nao sao filosofos. 



Artista 


Todos da area hachurada sao 
trabalhadores ou poetas 


Nao ha filosofo e nao ha poeta que nao seja responsdvel. 

Esta sentewja tem o mesmo significado de “todo filosofo 6 responsavel e 
todo poeta 6 responsdvel”. 

A representa^ao seria: 


Responsavel 


Responsavel 
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Condusoes: 

“Todos os artistas ou sio filosofos, ou poetas ou trabaihadores. 

“Todo filosofo 6 responsavel.” 

“Todo poeta e responsavel.” 

“Todo trabalhador 6 responsavel.” 

“Todo artista e responsivel.” 

Resp.: C 

2. Todas as ami gas de Beto sao, tamb£m, amigas de Berenice, mas nenhuma amiga 
de Berenice e amiga de Bruna. Todas as amigas de Bia sao tambem amigas de Bela, 
e algumas amigas de Bela sao tambem amigas de Bruna. Como nenhuma amiga 
de Bela e amiga de Berenice, e como Bela, Bia e Bruna nao tern nenhuma amiga em 
comum, entao: 

a) pelo menos uma amiga de Bia 6 amiga de Bruna; 

b) pelo menos uma amiga de Beto e amiga de Bruna; 

c) todas as amigas de Bela sio amigas de Beto; 

d) todas as amigas de Bela sio amigas de Bia; 

e) nenhuma amiga de Bia e amiga de Beto. 

Resolu^ao: 

Dicas importantc - | | 

Neste tipo de problema, o enunciado sempre vai tentar induzir voce aoerro <ie 
tentar:“adivinhar’’;alguma coisa que nio;foi dita: Preste muita aten^ao^inao rente 
fazer isso. 

, Uma outra coisa importante 6 nao tentar montar um "diagrama global” que 
represente todos os relacionamentos entfre todos os conjuntossFafafum'de-cada vez 
e em um diagrama separado: Se predsar, no finalffinqnte o-global.iobservando todas 
as regras explicitadas para cada um dos_ pares. 1 ‘ 
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Passo 1: 

Escrever uma a uma as frases do enunciado, montando os respectivos diagramas 
de Venn: 

Regra 1: todas as amigas de Beto sao amigas de Berenice: 



Regra 2: nenhuma amiga de Berenice e amiga de Bruna (aqui, como os 
conjuntos sao disjuntos, podemos complementar o diagrama, inserindo Beto 
como subconjunto de Berenice: 




Regra 3: todas as amigas de Bia sao amigas de Bela: 



Regra 4: algumas amigas de Bela sao amigas de Bruna: 


Bela 


Bruna 
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Regra 5: nenhuma amiga de Bela e amiga de Berenice: 




Regra 6: Bela, Bia e Bruna nao tern nenJiuma amiga em comum (esca frase nao 
deve ser considerada por enquanto). 

Passo 2: 

‘ Identificar os conjuntos participantes do problema: 

Berenice 

Beto 

Bela 

Bia 

Bruna 

i 

Passo 3: 

Montar a tabela, descrevendo os relacionamentos entre todos os conjuntos. Isto 
segue a mesma logica da montagem das tabelas dos problemas de correlacionamento 
e deve ser feito, seguindo-se as seguintes etapas: 

(1) escolhe-se um dos conjuntos e cria-se uma linha para ele; 

(2) cada um dos outros e colocado como coluna; e 

(3) todas as colunas, menos a primeira, sao repetidas cQmo linhas (abaixo da 
primeira linha): 



Beto 

Berenice 

Bruna 

Bela 




Bruna 




Bia 



'' 

Berenice 





Passo 4: ", 

Observando os diagramas montados no primeiro passo, identificar os relaciona¬ 
mentos entre cada um dos conjuntos. 
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Observances: 

i. na identificanao de cada urn dos relacionamentos, observe o diagrama, 
prestando atenjao apenas aos conjuntos em questao; 

ii. no caso dos relacionamentos do tipo “Todo”, observe que a tabela devera 
indicar a direcao da leitura do relacionamento. Exemplo: o enunciado diz: 
“toda amiga de Bia e amiga de Bela”, o que n£o significa necessariamente que 
“toda amiga de Bela 6 amiga de Bia”. Neste caso, deve ser desenhada uma seta 
na direcao de Bela, como mostrado na tabela abaixo; 

iii. quando o relacionamento nao river sido explicitamente determinado pelo 
enunciado, trata-se de uma duvida. Isso significa que o relacionamento poderia 
ser “Todo”, “Algum” ou “Nenhum” e voce nao pode escolher um deles a seu 
crit&rio. Marque uma interroga$ao na tabela e conserve a duvida ate que seja 
possivel sana-la; 

iv. mancenha em mente que, em alguns problemas voce, nem vai chegar a decidir 
sobre este relacionamento e a resposta sera dada sem essa parte. 



Beto 

Berenice 

Bia 

Bruna 

Bela 

Nenhum 

Nenhum 

Todo 

Algum 

Bruna 

Nenhum 

Nenhum 

. > 


Bia 

Nenhum 

Nenhum 



Berenice 

Todo 





Dica: neste ponto, simplesmente olhando para a tabela acima, ja 6 possivel elimtnar 
algumas altemativas: 

1. pelo menos uma amiga de Bia e amiga de Bruna (e exatamente aqui que reside 
nossa duvida. Portanto, nada poderlamos concluir sobre esse item); 

2. pelo menos uma amiga de Beto 6 amiga de Bruna (falso, porque a tabela demonstra 
que o relacionamento entre estes dois conjuntos 6 do tipo “Nenhum”); 

3. todas as amigas de Bela sao amigas de Beto (falso, porque a tabela demonstra 
que o relacionamento entre estes dois conjuntos e do tipo “Nenhum”); 

4. todas as amigas de Bela sao amigas de Bia (falso e veja a importancia da seta 
marcada na tabela. Esta aiternativa tentou induzir voce ao erro de inverter a 
sentenfa de “Todo”); 

5. nenhuma amiga de Bia e amiga de Beto (verdadeiro. Ja poderlamos marcar esta 
aiternativa como correta, mesmo antes da anaiise que vamos fazer a seguir com 
rela^ao a nossa duvida — Bia e Bruna). 
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Passo 5: 

Analise da duvida sobre Bia e Brana. 

Como nao sabemos o relacionamento entre estes dois conjuntos, temos que 
considerar as tres possibilidades existentes: todo, algum ou nenhum. 

O ponto de partida e come^ar a montar o diagrama global e isso & sempre feito, 
iniciando-se pclos conjuntos que se relacionam com “Algum”. 

Depols disso, os outros conjuntos vao sendo acrescentados ao diagrama global, 
observando-se as regras previamente enunciadas: 



Ficam faltando os conjuntos Berenice, Beto e Bia. 

Como o Berenice nao encosta em Bela (frase “5”) e nao encosta em Bruna (frase 
“2”), podemos simplesmente acrescenta-lo (com o do Beto dentro dele) a intercessao 
acima, ficando: 



Ainda temos que acrescentar a Bia, mas, como nao sabemos o reladonamento dela 
com a Bruna, precisamos analisar as tres possibilidades (todo, algum e nenhum): 

1“ possibilidade: o reladonamento entre Bia e Bruna e do tipo “Todo” 

Se o reladonamento de Bia e Bruna for do tipo “Todo” e como Bia tern que estar 
dentro de Bela, seria: “Toda Bia e Bruna”, resultando em: 
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2 s possibilidade: o relacionamento entte Bia e Bruna e do tipo “Algum” 
Se o relacionamento de Bia e Bruna for do tipo “Algum”, teremos: 



3“ possibilidade: o relacionamento entre Bia e Bruna e do tipo “Nenbum” 

Por fim, se o relacionamento de Bia e Bruna for do tipo “Nenhum”, teremos: 
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Agora e que voce vai usar a frase 6: “Bela, Bia e Bruna nao tem nenhuma amiga 
em comum”. Observe que, nos dois primeiros desenhos, 6 possivel encontrar uma 
amiga de Bia que tambem seja amiga de Bela e de Bruna (o que e explicitamente 
proibido pela frase acima). - A amiga de Bia a que nos referimos esta representada 
nos diagramas pelo elemento V. Apenas no ultimo caso - quando o relacionamento 
entre Bia e Bruna 6 do tipo “Nenhum” 6 que isso nao tem como acontecer. Por isso, a 
alternativa (a), que diz “pelo menos uma amiga de Bia 6 amiga de Bruna”, e com 
certeza falsa. (Ja que pela linica possibilidade que obedece todas as regras do 
enunciado, o relacionamento entre Bia e Bruna 6 “nenhum”, ou seja, “nenhuma 
amiga de Bia l tambem amiga de Bruna”.) 


3. Para cada um dos itens abaixo, julgue a condusao apresentada com base nas 
premiss as: 
a) 


Premissa 1: 

pvq 

Premissa 2: 

-nq 

Conclusao: 

P 


b) 


Premissa 1: 


Premissa 2: 


Condusao: 

P 


Resolu^ao: 

Neste tipo de problems, voce deve avaliar se a condusao pode ou nao ser tirada 
com base nas premissas apresentadas. £ um dos casos em que voce se fara valer da 
tabela-verdade, conforme mostrado a seguix: 
a) 


Premissa 1: 

pvq 

Premissa 2: 

■—\Cj 

Condusao: 

p 
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O primeiro passo e construir a tabela-verdade para a premissa 1: 


p 

q 

pvq 

V 

V 

V 

V 

F 

V 

F 

V 

V 

F 

F 

F 


Quando o enunciado dlz que pv qi uma premissa, voce deve considerar que p v q 
e verdadeira, ou seja, podemos eiiminar, na tabela-verdade acima, a ultima linha, onde 
p e q sao F, levando a pvq tambem F: 


P 

q 

pvq 

V 

V 

V 

V 

F 

V 

F 

V 

V 




—F- 

-F- 

"". Uv. 


O segundo passo e usar a premissa 2, partindo do pressuposto de que ela 6 
verdadeira. Se e verdadeira, entao q e falsa. Isso nos leva a eliminar as linhas onde isso 
nao acontece: 



p 

B 

-,q 

pvq 


... \r. .. 

v -I 






K2B 



mm 

F 

V ! 

V 

p 



.V. 


* 

* 

BKS2H1 



HRBH 

brb 

BKfBH 




LlZ J 

i v 

HKS2SM1 



Com isso, podemos perceber que so restou a linba em que p 6 verdadeira e q 6 falsa. 
Como o enunciado apresenta como conclusao, afirmamos que a conclusao 6 correta, 
ja que, na unica alternativa que restou, p realmente ocorre, ou seja, 6 verdadeira. Logo, 
a letra a) e verdadeira. 


b) 


Premissa 1: 


Premissa 2: 


Conclusao: 

P 
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O primeiro passo e construir a tabela-verdade para a premissa 1: 


p 

q 

P-M 

V 

V 

V 

V 

F 

F 

F 

V 

V 

F 

F 

V 


Quando o enunciado diz que p -» q 6 uma premissa, ele esta afirmando que^> —> 
q e verdadeira, ou seja, podemos eliminar, na tabela-verdade acima, a Iinha onde p 6 
verdadeira e q e falsa, levando zp —> q tambem F: 


p 

q 

P 

V 

V 

V 

v 

F 





F 

V 

V 

F 

F 

V 


O segundo passo e usar a premissa 2, partindo do pressuposto de que ela € 
verdadeira. Se e verdadeira, entao q e falsa. Isso nos leva a eliminar as linhas onde isso 
nao acontece: 


p 

q 

P-M 

V 

V 

V 

V 

F 

F 

F 

V 

V 

F 

F 

V 


Com isso, podemos perceber que so restou a linha em que p e q sao falsas. Como o 
enunciado apresenta como conclusao, afirmamos que a conclusao e incorreta, ja que, 
na unica alternativa, p e falsa. Logo, a letra b) e falsa. 

Resp,: a) V b) F 
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4. Em um grupo de amigas, to das as meninas loiras sao, tambem, altas e magras, 
mas nenhuma menina alta e magra tem oUios azuis. Todas as meninas alegres 
possuem cabelos crespos, e algumas meninas de cabelos crespos tem tambem 
olhos azuis. Como nenhuma menina de cabelos crespos e alta e magra, e como 
neste grupo de amigas nao existe nenhuma menina que tenha cabelos crespos, 
olhos azuis e seja alegre, entao: 

a) pelo menos uma menina alegre tem olhos azuis; 

b) pelo menos uma menina loira tem olhos azuis; 

c) todas as meninas que possuem cabelos crespos sao loiras; 

d) todas as meninas de cabelos crespos sao alegres; 

e) nenhuma menina alegre e loira. 

Resolu$ao: 

Comentario: 

Esta questao rem exatamente a mesma estrutura da questao 2 (a ESAF 
constumava fazer isso!!!). Use-a apenas como refor^o para assimilaqio do 
metodo. 

Passo 1: extrair as senten^as do enunciado: 

Todas as meninas loiras sao tambem altas e magras. 

Nenhuma menina alta e magra tem olhos azuis. 

Todas as meninas alegres possuem cabelos crespos. 

Algumas meninas de cabelos crespos tem tamb&n olhos azuis. 

Nenhuma menina de cabelos crespos e alta e magra. 

Nenhuma menina tem cabelos crespos, olhos azuis e 6 alegre. 

Passo 2: identificar os conjuntos que fazem parte do problema: 

Aqui ha uma observa^ao importante: apesar de “Altas” e “Magras” parecerem do is 
conjuntos distintos, voce deve considerar como um conjunto unico “Altas e Magras”. 
Por que? Porque em nenhum momento o enunciado faz cita^oes isoladas a “Altas” ou 
a “Magras”. Vamos simplificar os nomes dos conjuntos: 

Alta e Magra 

Loira 

Azuis 

Crespos 

Alegre 
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Passo 3: representar as senten^as diagramas de conjuntos: 
Regra 1: Todas as meninas loiras sao tambem altas e magras. 

Aita e Magra 



Regra 2: Nenhuma menina aita e magra tem olhos azuis. 



Regra 3: Todas as meninas alegres possuem cabeios crespos. 

Crespos 



Regra 4: Algumas meninas de cabeios crespos tem tambem olhos azuis. 



Regra 5s Nenhuma menina de cabeios crespos e aita e magra. 

Crespos Alta e Magra 



Regra 6: Nenhuma menina tem cabeios crespos, olhos azuis e e alegre. 

Esta senten^a nao pode ser representada ainda, mas sera importante para que 
possamos chegar a resposta do problema. 
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Passo 4: construir uma tabela que represente os reladonamentos entre os conjuntos 
identificados (veja que aqui as tabelas sao construidas usando-se a mesma tecnica 
apresentada no Capftulo 2). Cada celuia desta tabela e o cruzamento entre dois 
conjuntos e seu valor e definido com base nos diagram as acima: 



Alta e Magra 

Azuis 

Crespos 

Alegre 

Loira 

TodoT 




Alegre 



Todot 


Crespos 

Nenhum 

Algum 


Azuis 

Nenhum 




Observafoes importantes: 

1. Os reladonamentos do tipo “Todo” tern direfao e ela deve ser marcada com 
uma setinha no sentido em que se IS a senten$a. Isso porque dizer “Toda 
Loira tern olhos azuis” nSo significa afirmar que “Toda menina de olhos 
azuis e loira”. 

2. Algumas cdluias ficaram vazias e poderao ser preenchidas no proximo passo. 

Passo 5: melhorar a representa^ao dos conjuntos: (identificar informasoes “nao obvias”) 
Isso e inidado com base nas senten^as do tipo “NENHUM”. Veja um exemplo: 
Nenhuma menina alta e magra tern olhos azuis. 

Aita e Magra Azuis 


Como sabemos que dentro de “Alta e Magra” esta o conjunto das loiras, podemos 
representar tudo isso de uma vez: 



Com isso, podemos concluir que o reladonamento entre “Loira” e “Azuis” tambem 
e do tipo NENHUM (os conjuntos nao se encostam). 
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Vamos completar nossa tabela de relacionamentos: 



Alta e Magra 

Azuis 

Crespos 

Alegre 

Loira 

Todot 

Nenhum 



Alegre 

Nenhum 

??? 

Todo t 


Crespos 

Nenhum 

Algum 


Azuis 

Nenhum 




O mesmo pode ser feito com: 

Nenhuma menina de cabelos crespos 6 alta e magra. 

Crespos Alta e Magra 



Como sabemos que dentro de “Crespos” esta o conjunro das “Alegres” e que dentro de 
"Alta e Magra” esta o conjunto das “Loiras”, podemos representar tudo isso de tuna vez: 

Crespos Alta e Magra 



Com isso, podemos conciuir que: 

a) O relacionamento entre “Loira” e “Alegre” e do dpo NENHUM. 

b) O relacionamento entre “Alegre” e “Alta e Magra e do tipo NENHUM. 

c) O relacionamento entre “Crespos” e “Loira” i do tipo NENHUM. 

Vamos completar nossa tabela de relacionamentos: 



Alta e Magra 

Azuis 

Crespos 

Alegre 

Loira 

Todof 

Nenhum 

Nenhum 

Nenhum 

Alegre 

Nenhum 

??? 

Todot 


Crespos 

Nenhum 

Algum 



Azuis 

Nenhum 
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Observe que so am dos reladonamentos continua indefinido, que e entre “Alegre” 
e “Azuis”. 

Neste ponto e imporcantLssimo que voce avalie as alternativas, porque pode ser que 
ja seja possi'vel responder o problema: 

a) pelo menos uma menina alegre tem olhos azuis; 

b) pelo menos uma menina loira tem olhos azuis; 

c) codas as meninas que possuem cabelos crespos sao loiras; 

d) todas as meninas de cabelos crespos sao allies; 

e) nenhuma menina alegre e loira. 

Alternativa (a): nao podemos responder porque nao sabemos o relacionamento entre 
“Alegre” e “Azuis”. 

Alternativa (b): olhe para a celula que cruza “Loira” com “Azuis”. O relacionamento 
entre esses dois conjuntos e do cipo “NENHUM” e por isso e imposslvel. 

Alternativa (c): olhe para a celula que cruza “Crespos” com “Loira”. O relacionamento 
entre esses dois conjuntos e do tipo “NENHUM” e por isso e imposslvel. 

Alternativa (d): olhe para a celula que cruza “Crespos” com “Alegre”. O objetivo da 
alternativa 6 justamente induzir voce ao erro de “nao dar dire^ao ao relacionamento do 
tipo TODO”. O problema diz que “Toda menina alegre tem cabelos crespos” e nao o 
contrario (alternativa eliminada). 

Alternativa (e): olhe para a celula que cruza “Alegre” com "Loira”. O relacionamento 
entre esses dois conjuntos e realmente do tipo “NENHUM” e por isso essa alternativa 
esta correta. 

Mas, e se o problema fosse do tipo “CERTO” ou “ERRADO” (como no CESPE, 
por exemplo) e o linico item a ser avaliado fosse a letra (a)? 


Para moxitar urn diagraraa com todos os conjuntos, e o seguinte: comece pelo 
conjunto que tem interse^ao, ou seja, olhe para a sentenqa que contem a expressao 
“Algum” (ou alguns, algumas, pelo menos um): 


Vejamos como isso funcionaria no nosso problema: 

Algumas meninas de cabelos crespos tem tambem olhos azuis- 


Crespos 


Azuis 
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Temos 3 “grandes conjuntos” no nosso contexto: “Crespos”, "Alta e Magra” e 
“Azuis”. Falta, entao, representarmos “Alta e Magra”. Para isso, preclsamos analisar o 
relacionamento deste conjunto com os outros dois. Veja um fragmento da tabela de 
relacionamentos: 



Alta e Magra 

Crespos 

Nenhum 

Azuis 

Nenhum 


Como o relacionamento de “Alta e Magra”, tanto com “Crespos”, quanto com 
“Azuis” e do ripo “NENHUM”, podemos concluir que “Alta e Magra” nao encosta em 
nenhum dos dois. Alem disso, dentro de “Alta e Magra” temos o “Loira” e o desenho 
poderia ser: 



Dos cinco conjuntos, so falta inserirmos “Alegre” no desenho que estamos montando. 
Como nao sabemos o tipo de relacionamento entre “Alegre” e “Azuis”, precisamos 
considerar as tres hipoteses possiveis: TODO, ALGUM e NENHUM. Vamos fazer 
um desenho para cada uma dessas alternativas: 


Se o relacionamento entre “Azuis” e "Alegre” fosse “TODO”, o conjunto das 
alegres estaria dentro do conjunto das “Azuis”. Mas como ele tambern tern que 
estar dentro de "Crespos”, ele teria que estar totalmente contido na intersefao 
dos dois conjuntos: 
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Se o relacionamento entre “Azuis” e “Alegre” fosse “ALGUM”, o con junto das 
alegres teria apenas tuna interse^ao com “Azuis” (sem estar totalmente dentro dele): 



Se o relacionamento entre “Azuis” e "Alegre” fosse “NENHUM”, o conjunto 
das alegres nao poderia encostar em “Azuis” (mas continuaria ten do que estar 

dentro de “Crespos”)' 



Chegando a conclusio final: 

Como o problema diz que “Nenhuma menina tem cabelos crespos, olhos azuis 
e e alegre” a unica alternativa e a ultima, ou seja, o relacionamento entre “Azuis” e 
“Alegre” e do tipo "NENHUM”. 

Isso pode ser percebido porque nos dois primeiros desenhos (“TODO” e “ALGUM”) 
e possxvel marcar um “X” dentro do conjunto das “Alegres” que tambem esteja 
simultaneamente dentro de “Crespos” e de “Azuis”, o que contrariaria essa senten^a. 

So no ultimo caso e que seria possxvel garantir que “nenhuma menina tem cabelos 
crespos, olhos azuis e e alegre”. Veja abaixo: 



Resp: E 
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Sxerdcios envolvendo silogismos 


1. Na formatura de H4lcio, todos os que foram a solenidade de cola^ao de grail estiveram, antes, 
no casamento de Helio, Como nem todos os amigos de Helcio estiveram no casamento de Helio, 
condui-se que, dos amigos de Helcio: 

a) todos foram a solenidade de colacao de grau de Helcio e alguns nao foram ao casamento 
de Helio; 

b) pelo menos urn nao foi a solenidade de colacao de grau de Helcio; 

c) alguns foram a solenidade de colacao de grau de Helcio, mas nao foram ao casamento 
de Hdlio; 

d) alguns foram a solenidade de colacao de grau de Helcio e nenhum foi ao casamento de 
Helio; 

e) todos foram a solenidade de colacao de grau de Helcio e nenhum foi ao casamento de 
Helio. 

2. Dizer que a afirma^ao “todos os economistas sao medicos” 4 falsa, do ponto de vista logico, eqiuvaie 
a dizer que a seguinte afirmafao £ verdadeira: 

a) pelo menos urn economista nao i medico; 

b) nenhum economista 6 m6dico; 

c) nenhum medico e economista; 

d) pelo menos um medico nao e economista; 

e) todos os nao medicos sao nao economistas. 

3. Se 4 verdade que “Alguns escritores s5o poetas” e que “Nenhum musico i poeta”, estao, tambdm 4 
necessariamente verdade quet 

a) nenhum musico € escritor; 

b) algum escritor 6 musico; 

c) algum musico € escritor; 

d) algum escritor nao 4 musico; 

e) nenhum escritor l musico. 

4. Se 4 verdade que “Alguns A sao R” e que “Nenhum G 4 R”, entao 4 necessariamente verdadeiro que; 

a) algum A nao 6 G; 

b) algum A e G; 

c) nenhum A e G; 

d) algum G i A; 

e) nenhum G e A. 
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5. Urna escola de arte oferece aulas de canto, danca, teatro, violao e piano. Todos os professores de 
canto sao, tambem, professores de danpa, mas nenhum professor de danpa e professor de teatro. 
Todos os professores de violao sao, tambem, professores de piano, e at guns professores de piano 
sao, tambem, professores de teatro. Sabe-se que nenhum professor de piano e professor de damp, e 
como as aulas de piano, violao e teatro nao fern nenhnrn professor em comum, entao: 

a) nenhum professor de violao e professor de canto; 

b) pelo menos um professor de violao e professor de teatro; 

c) pelo menos um professor de canto e professor de teatro; 

d) todos os professores de piano sao professores de canto; 

e) todos os professores de piano sao professores de violao. 
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Gabarito de exeracios de silogismos 


1. B 

2. A 

3. D 

4. A 

5. A 



■- 

Capitulo 

5 

_-_i 


“Encontrando o 
Culpado” 


“Uma jomada eU mil milhas camera com um unico passo. De 
agora o primeiro esinta-se caminhando. * 

O emmciado apresenta informafoes sobre algumas pessoas sempre falarem a 
verdade, outras sempre mentirem, e outras, is vezes, falarem a verdade e, as vezes, 
mentirem. A essas informagoes chamaremos regras do emmciado. 

Apresenta, tambem, perguntas feitas a essas pessoas e as respostas respectivas. A 
essas respostas chamaremos respostas das pessoas envoividas. 

A questao apresentada e deduzirmos, por analise do emmciado, atraves de 
inferencias logicas, qual ou quais pessoas geraram tal ou qual situa^ao. Ncssa analise, 
partiremos de hipoteses, supondo que cada pessoa envolvida seja verdadeira ou 
mentirosa, cuipada ou tnocente etc. 

Nos problemas resolvidos, procuraremos manter uma forma mais ou menos 
padronizada de resolucao, organizando os raciocinios para facilitar a aprendizagem. 
Essa forma constara de fazermos um resumo das regras do enunciado, das respostas 
das pessoas envolvidas e da anilise do enunciado. 

Ha inumeros modos de resolvermos problemas desse tipo. Mas algumas dicas 
poderao facilitar essa resolucao: 

1) E aconselhavel ler com aten^ao as alternativas de solufao apresentadas para 
o problema. Primeiro, para que saibamos exatamente o que vamos procurar; 
segundo, e principalmente, porque, as vezes, sao apresentadas alternativas que 
nos permitem conclusoes preliminares, que, no minimo, diminuirao a quanti- 
dade de hipoteses a serem criadas. 

2) Algumas vezes ate chegamos a resposta do problema por meio dessas conclu¬ 
soes preliminares. E o que veremos em alguns dos exerdcios apresentados. 

3) Mas, e muito importante que nao gastemos muito tempo procurando essas 
alternativas impossiveis, so se as percebermos quase de imediato. 
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4) De preferencia, escolhamos para nossas hipoteses as sicuafoes de exceqao, isto 
6, que ocorrem menos frequentemente. Por exemplo: se quatro pessoas faJam 
a verdade e uma pessoa mente, escolheremos para nossas hipoteses ser cada 
pessoa mentirosa. 

5) Como segunda preferencia, escolhamos em nossas hipoteses as pessoas que 
sempre dizem a verdade ou sempre dizem a mentira, evitando come<;ar pelas 
pessoas que, as vezes, dizem a verdade e as vezes, mentem. 

6) Tambem, devemos dar preferencia a criar hipoteses por proposi?6es simples, 
evitando as proposiqoes compostas, que podem exigir um trabalho mais demorado. 

7) Muitos problemas poderao ser facilitados se utilizarmos tabelas auxiliares que 
iremos preenchendo com as nossas conclusoes parciais. 

8) Se, durante a analise de uma hipotese, for gerada uma proposiqao incoerente 
(incompativel) com qualquer regra do enunciado, ou com qualquer deduqao 
anterior, a hipotese e falsa, e trabalharemos com sua negacao, que, com certeza, 
e verdadeira. 

9) Alguns problemas apresentam uma pergunta a uma pessoa envolvida que 
nao sabemos se diz a verdade ou se mente, e essa pessoa da uma resposta cujo 
significado nao conhecemos. 

Entretanto, apesar do acima, podemos tirar conclusoes certas sobre qual resposta 
foi dada. 


Exemplo 1: 

a) Pergunta-se a alguem: “Voce e mentiroso?”, e esse alguem responde: “Brrrr”, 
Podemos concluir que “Brrr” significa “Nao”, porque: 

se ele for verdadeiro, sua resposta sera “Nao”, 

se ele for mentiroso, sua resposta tambem sera “Nao”. 

b) Pergunta-se a alguem: “Voce 6 verdadeiro?”, e esse alguem responde: “Crrrr”, 
Podemos concluir que “Crrr” significa “Sim”, porque: 

se ele for verdadeiro, sua resposta tambem sera “Sim”, 
se ele for mentiroso, sua resposta sera tambdm: “Sim”. 

Exemplo 2: 

Sabemos que mofas de olhos pretos sempre dizem a verdade e mo^as de olhos azuis 
sempre mentem. 

Uma moqa esta roda coberta por um pano, imposstvel ver a cor de seus olhos. 
a) Pergunta-se a ela: “Seus olhos sao pretos?” Ela responde numa linguagem 
desconhecida: “(j)apeng”. 

Se ela tiver olhos pretos (fala a verdade), sua resposta sera “Sim”, 
se ela tiver olhos azuis (mente), sua resposta tambem sera “Sim”. 

E conclufmos que “Capeng” significa “Sim”. 
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b) Pergunta-se a ela: “Seus olhos sao azuis?” Ela responde numa linguagem 
desconhecida: "Ticking”. 

Se ela tiver olhos pretos (Fala a verdade), sua resposra sera “Nao”. 

Se ela tiver olhos azuis (mente) sua resposta tambem sera “Nao”. 

E concluimos que “TRung” significa “Nao”. 


5.1. Exercsoios resoivlcios sofore “encontrando o cuBpado” 

1. (ESAF-AFC-2Q02) Cinco aldeoes foram trazides a presenca de um velho rei, 
acusados de haver roubado laranjas do pomar real. Abelim, o primeiro a falar, 
falou tao baiso que o rei — que era um pouco surdo — nao ouviu o que ele disse. 
Os outros quatro acusados disseram: 

Bebelim: “Cebelim e inocente”. 

Cebelim: “Dedelim e inocente”. 

Dedelim: “Ebelim e culpado”. 

Ebelim: “Abelim e culpado”. 

O mago Merlim, que vira o roubo das laranjas e ouvira as declara^oes dos 
cinco acusados, disse entao ao rei: “Majestade, apenas um dos dneo acusados e 
culpado, e ele disse a verdade; os outros quatro sao inocentes e todos os quatro 
mentiram”. O velho rei, embora um pouco surdo, muito sabio, logo concluiu 
que o culpado era: 

a) Abelim; 

b) Bebelim; 

c) Cebelim; 

d) Dedelim; 

e) Ebelim. 

Resoiu^do: 

Representaremos Abelim, Bebelim, Cebelim, Dedelim e Ebelim por suas iniciais 
respectivas: A, B, C, D e E. 

Resumo das regras enunciadas; 

1 so culpado —> verdade 
4 inocentes —> mentira 
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Resumo do que foi dito: 

A: ? (nao foi possfvei ouvir o que ele falou) 

B: C e inocente 
C: D e inocente 
D: E e culpado 
E: A e culpado 

Analisando as possibilidades: 

B culpado (falou verdade) -> C inocente (mentiu) -» 

D e culpado —» Houve dois culpados B e D (incoerencia). 

Com base nessa incoerencia, podemos concluir, COM CERTEZA, que B 6 
inocente. 

C culpado (falou verdade) -> D inocente (mentiu) —» 

E inocente (mentiu) -» A inocente. 

Como ja sabemos que, B inocente (mentiu) e C culpado. 

Nao houve incoerencia. Esta e a opgao correta! 

D culpado (falou verdade) E inocente (mentiu) —> A inocente (mentiu. 
Nada podemos concluir porque nao sabemos o que foi dito por A). Nesse caso, 
B culpado, e ja vimos que isso e falso. 

E culpado (falou verdade) —>A6 culpado (dois culpados. Incoerencia). 

Com base no exposto, podemos concluir, com certeza, que C e o culpado e, por 
isso, chegamos a solu^ao final do problema: Cebelim e o culpado pelo roubo das 
laranjas. 

Resp.: C 

2. (ESAF-TCU-2002) Ires suspeitos de haver roubado o colar da rainha foram 
levados a presen^a de urn velho e sabio professor de Ldgica. Um dos suspeitos estava 
de camisa azul, outro, de camisa branca e o outro, de camisa preta. Sabe-se que 
um e apenas um dos suspeitos e culpado e que o culpado as vezes fala a verdade 
e, as vezes, mente. Sabe-se, tambem, que dos outros dois (isto e, dos suspeitos que 
sao inocentes), um sempre diz a verdade e o outro sempre mente. O velho e sabio 
professor perguntou, a cada um dos suspeitos, qual entre eles era o culpado. 

“Disse o de camisa azul: “Eu sou o culpado”. 

“Disse o de camisa branca, apontando para o de camisa azul: “Sim, ele e o 

culpado”. 
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“Disse, por fim, o de camisa preta: “Eu roubei o coiar da raiaha; o culpado 
sou eu”. 

O velho e sibio professor de Logica, entao, sorriu e couduiu corretamente que: 

a) o culpado e o de camisa azul e o de camisa preta sempre mente; 

b) o culpado e o de camisa branca e o de camisa preta sempre mente; 

c) o culpado e o de camisa preta e o de camisa azul sempre mente; 

d) o culpado e o de camisa preta e o de camisa azul sempre diz a verdade; 

e) o culpado e o de camisa azul e o de camisa azul sempre diz a verdade. 

Resolu^ao: 

Regras do enunciado: 

» um tinico culpado que, as vezes, diz a verdade, as vezes, mente; 

• dois inocentes; 

• um inocente sempre diz a verdade; 

• o outro inocente sempre mente. 

Resumo das respostas dos suspeitos: 

Azul: Eu sou o culpado. 

Branca: Sim, o azul e o culpado. 

Preta: Eu sou o culpado. 


Analise: 

Como a quantidade de culpados (1) e menor que a quantidade de inocentes (2), 
criaremos nossas hipdteses em alguem ser culpado. 

Hipotese: Azul culpado -~> Branca e Preta sao inocentes. 

- Azul e culpado e disse a verdade (eu sou o culpado). 

- Branca e inocente e diz a verdade (azul £ o culpado). 

- Preta £ inocente e mente (eu sou o culpado). 

Sem incoerencia. Portanto o culpado e Azul, Branca diz a verdade e Preta mente. 

Resp.: A 

Apenas para confirmarmos a nossa conclusio e verificarmos a validade do metodo, 
analisemos as outras hipdteses. 

Hipotese: Branca e culpado Azul e Preta sao inocentes. 

- Branca £ culpado e mentiu (disse que o azul e o culpado). 

— Azul e inocente e mente (disse que ele e o culpado). 

- Preta c inocente e mente (disse que ele £ o culpado). 

Incoerencia: dois inocentes mentirosos. Logo, Branca e inocente. 
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Hipotese: Preta e culpado —> Azul e Branca sao inocentes. 

- Preta e culpado e disse a verdade (eu sou o culpado) 

~ Azul e inocente e mente (disse que ele e o culpado) 

- Branca e inocente e mente (disse que o azul e o culpado) 

Incoerencia: dois inocentes mentirosos. Logo, Preta e inocente. 

Obs.t Porque a alternativa “e” esta incorreta? Porque o faro de o camisa azul (culpado) 
rer falado a verdade nesse caso nao nos permite afirmar que ele sempre fala a verdade, 
ja que o enunciado nos diz que “o culpado is vezes fala a verdade, mas as vezes mente”. 

3. (ESAF-MF-2000) Percival encontra-se k frente de trts poms, numeradas de 1 a 
3, cada uraa das quais conduz a uma sala diferente, Em uma das salas, encontra-se 
uma linda princesa; em outra, um valioso tesouro; finalmente, na outra, um feroz 
dragao. Em cada tuna das portas encontra-se uma inscrifao: 

Porta It “Se procuras a linda princesa, nao entres; ela esta atras da porta 2.” 
Porta 2: “Se aqui entrares, encontraras um valioso tesouro; mas cuidado: nao 
entres na porta 3, pois atrds dela encontra-se tun feroz dragao.” 

Porta 3: “Podes entrar sem medo, pois atras desta porta nao ha dragao algura.” 
Alertado por um mago de que uma e somente uma dessas inscricoes 6 falsa 
(sendo as duas outras verdadeiras), Percival conclui, entao, corretamente que, atrds 
das portas 1,2 e 3, encontram-se, respecdvamente: 

a) o feroz dragao, o valioso tesouro, a linda princesa; 

b) a linda princesa, o valioso tesouro, o feroz dragao; 

c) o valioso tesouro, a linda princesa, o feroz dragao; 

d) a linda princesa, o feroz dragao, o valioso tesouro; 

e) o feroz dragao, a linda princesa, o valioso tesouro. 


Resolujao: 

Regras do enunciado: 

Uma inscri$ao e falsa e duas sao verdadeiras. 

Resumo das inscricoes nas portas: 

Representaremos as inscricoes nas portas por II, 12,13, e as salas por SI, S2, S3. 

II: Princesa em S2 

12: Tesouro em S2 E Dragao em S3 

13: Dragao nao na S3 

Conclusoes preliminares, que geraram uma forma de solu^ao rapida: 

12 e 13 se contradizem na informagao sobre o dragao. Entao uma e verdadeira 
e a outra e falsa. 
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Se 12 for a verdadeira (e 13 a falsa), entao II e falsa (por serem incompauveis 
as informacoes quanto a porta S2). E, entao, haveria duas falsas (incoerencia). 
Portanto, 12 e falsa, 13 e verdadeira e 11 e verdadeira. 

Dragao na sala 1, Princesa na sala 2, Tesouro na sala 3. 

Resp.: E 

Para o caso de nao ter sldo percebida a solupao rapida — e o autor insiste em que 
nao se gaste muito tempo nessa procura—, o problema sera resolvido conforme abaixo. 


Andlise: 

Como a quantidade de inscriqoes falsas (1) 6 menor que a quantidade de inscribes 
verdadeiras, criaremos nossas hipoteses para cada inscriqao ser falsa. 

Hipotese: 11 falsa —> 12 e 13 verdadeiras. 

— 12 verdadeira —> Tesouro em S2 E dragao em S3. 

-13 verdadeira —> Dragao nao em S3- 

Incoerencia; dragao em S3 e dragao nao em S3. Portanto, lie verdadeira. 
Certeza: II verdadeira (Princesa era S2) -» ou 12 verdadeira ou II verdadeira. 
—12 verdadeira —> Tesouro em S2 (incoerencia) 12 e falsa. 

-13 verdadeira Dragao nao em S3 —> Dragao em SI Tesouro em S3. 

Resp.: E 

4. (ESAF/AFTN/96) — Tres amigas, Tania, Janete e Angelica, estao sentadas lado 
a lado em um teatro. lania sempre fala a verdadej Janete as vezes fala a verdadej 
Angelica nunca fala a verdade. A que esta sentada a esquerda diz: “Tania e quem 
esta sentada no meio”. A que esta sentadano meio diz: “Eu sou Janete”. Finalmente, 
a que esta sentada a direita diz: “Angelica e quem esta sentada no meio”. A que esta 
sentada a esquerda, a que esta sentada no meio e a que esta sentada a direita sao, 
respectivamente: 

a) Janete, Tania e Angelica; 

b) Janete, Angelica e Tania; 

c) Angelica, Janete e Tania; 

d) Angelica, Tania e Janete; 

e) Tania, Angelica e Janete. 

Resolu^ao: 

Regras do enundado: 

Tania sempre fala a verdade; 

Janete diz a verdade ou mente (nao sabemos); 

Angelica sempre mente. 
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Resuino das respostas dos suspeitos: 
Esquerda: Tania no meio. 

Meio: Eu sou Janete. 

Direita: Angelica no meio. 


Analise: 

Devemos resolver esse problema nas hipoteses das posicoes possiveis de Tania (que 
sempre diz a verdade) ou das posi?oes possiveis de Angelica (que sempre mente). 
Faremos este exercicio com as posipoes possiveis de Tania. 

Voce deve depois desenvolver o raciocinio com as posicoes possiveis de Angelica. 
Hipdtese: Tania na esquerda —> Ela teria mentido porque estaria na esquerda e 
falado “Tania esta no meio” 

Hipdtese: Tania no meio —» Ela teria mentido porque estaria no meio e dito 
“eu sou Janete” * 

Portanto: Tania na direita. Como Tania sempre fala a verdade, Angelica esta no 
meio. Logo, Janete entao esta na esquerda. 


Janete 


Angelica 


Tania 


Resp.: B 


5. (ESAF-MPU-2004) Voce esta a firente de duas portas. Uma delas conduz a 
um tesouro; a outra, a uma sala vazia. Cosme guards uma das portas, enquanto 
Damiao guarda a outra. 

Cada um dos guardas sempre diz a verdade ou sempre mente, ou seja, ambos 
os guardas podem sempre men dr, ambos podem dizer a verdade, ou um sempre 
dizer a verdade e o outro sempre mentir. 

Vo (A nao sabe se ambos sao mentirosos, se ambos sao verazes, ou se um e veraz 
e o outro e mentiroso. Mas, para descobrir qual das portas conduz ao tesouro, 
voce pode fazer tres (e apenas tres) perguntas aos guardas, escolhendo-as da 
seguinte rela^ao: 

PI: o outro guarda e da mesma natureza que voce (isto e, se voce e mentiroso 

ele tambem o e, e se voce e veraz ele tambem o e)? 

P2: Voce e o guarda da porta que leva ao tesouro? 

P3: O outro guarda e mentiroso? 

P4: Voce e veraz? 

Entao, uma possivel sequencia de tres perguntas, logicamente suficiente para 
assegurar, seja qual for a natureza dos guardas, que voce identifique corretamente 
a porta que leva ao tesouro, e: 
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a) P2 a Cosme, P2 a Damiao, P3 a Damiao; 

b) P3 a Damiao, P2 a Cosme, P3 a Cosme; 

c) P3 a Cosme, P2 a Damiao, P4 a Cosme; 

d) PI a Cosme, Pi a Damiao, P2 a Damiao; 

e) P4 a Cosme, Pi a Damiao, P2 a Cosme. 

Resolujao: 

Regras do enunciado: 

Podem ser feitas tres perguntas a qualquer um dos guardas, em qualquer ordem. 
Nao se sabe qual deles fala a verdade, qual mente (os dois podem falar a verdade, 
ou mentir, ou, ainda, alrernarem-se nesses papeis). 

Perguntas feitas: 

Vamos fazer alguma simplifica^ao nas perguntas enunciadas, visando a simpiificar 
a analise: 

PI: o outro guarda e igual a voce (isro e, se voce 6 mentiroso, ele tambem o e, 
e se voce e veraz, ele tambem o e)? 

P2: Voce guarda o tesouro? 

P3: O outro mente? 

P4: Voce fala a verdade? 

Conclusoes preliminares, que geraram diinin uifao das hipdteses criadas: 

As perguntas P2, P3 e P4 nao nos levarao a conclusao nenhuma. 

Isso elimina as alternarivas A, B e C. 

Para o caso de nao ter sido percebida a soiu^ao rapida — e o autor insiste em que nao 
se gaste muito tempo nessa procura -, o problema sera resolvido conforme abaixo. 




V P2 (yoc6, 
^tesoiurd?) 

Cosine 

Damiao 

Cosme 

Damiao 

V 

V 

Sim 

Sim 

V 

M 

Nao 

Sim 

M 

V 

Sim 

Nao 

M 

M 

Nao 

Nao 


Na tabela acima, nao adianta manrermos o foco da analise sobre se Cosme e/ou 
Damiao sao verdadeiros ou falsos, porque, quanto a isso, nada se pode garanrir. 
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Dirigiremos o foco, entao, para as respostas dadas. 

Cosme responde “Sim” —> Damiao fala a verdade 
Cosme responde “Nao” —> Damiao mente 
Portanto, Pi feita a Cosme nos permitira saber se Damiao diz a verdade ou mente, 
ou seja, quern guarda o tesouro, se ele ou o Cosme. 

Importante: Destaque-se que a questao deveria ter sido anuiada, ja que a alternativa 
(E) tambem levaria a informagao procurada (!!!) 

Resp.t D 

6. (ESAF/AFTN/96) — Sabe-se que, na equipe do X Futebol Clube (XFC), hd urn 
atacante que sempre mente, um zagueiro que sempre fala a verdade e urn meio- 
campista que, as vezes, fala a verdade e, as vezes, mente. Na saida do estadio, 
dirigindo-se a um torcedor que nao sabla o resultado do jogo que terminara, 
um deles declarou “Foi empate”, o segundo disse “Nao foi empate” e o terceiro 
falou “Nos perdemos”. O torcedor reconheceu somente o melo-campista, mas 
pode deduzir o resultado do jogo com certeza. A declaracao do meio-campista e o 
resultado do jogo foram, respectivamentes 

a) “Foi empate”/ o XFC venceu; 

b) “Nao foi empate”/ empate; 

c) “Nos perdemos” I o XFC perdeu; 

d) "Nao foi empate” / o XFC perdeu; 

e) “Foi empate” / empate. 

Resolugao: 

Vamos apresentar duas formas de resolugao deste problems para que voce entenda 
o tipo de raciocmio envolvido. 


I 3 forma de resolver: 

Regras do enunciado: 
atacante sempre mente; 
zagueiro sempre fala a verdade; 
meio-campista as vezes fala a verdade, as vezes mente. 


Resumo das respostas dos jogadores: 

X; foi empate; 

Y: nao foi empate; 

Z: nos perdemos. 
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Conclusoes preliminares, que geraram uma simplifica^ao no raciodnio: 

1. Como nao sabemos se o meio-campista esta falando a verdade ou se esta 
mentindo, nao adianra analisar alguma resposta dele. 

2. Por isso, so analisaremos respostas posslveis dadas pelo atacante (sempre mente) 
e pelo zagueiro (sempre diz a verdade). 

3- Respostas que sejam negates enure si desses dois jogadores nao podem ser 
analisadas, ja que nao sabemos se quern esta respondendo e verdadeiro ou 
mentiroso. 

2 s Forma de Resolver: 

Resolu$ao: 

Vamos comefar essa segunda forma, descrevendo todas as possibilidades para a 
veracidade das respostas. 

Mais uma vez, o que eles falaram foi: 

X: foi empate; 

Y: nao foi empate; 

Z: nos perdemos. 


mm 

2 

3 


EMP 

NEMP 

PERD 

Observafao 

V 

V 

V 

1 e 2 se negam e ambas sao V (incoerencia) 

V 

V 

M 

1 e 2 se negam e ambas sao V (incoerencia) 

V 

M 

V 

1 e 3 incompativeis e ambas sSo V (incoerencia) 

V 

M 

M 

Zagueiro tern de ser 1 (nunca mente, sempre 
verdade) 

M 

V 

V 

Atacante tern de ser 1 (nunca verdade, so mente) 

M 

V 

M 

Zagueiro tem de ser 2 (nunca mente, so verdade) 

M 

M 

V 

1 e 2 contraditorias e ambas sao M (incoerencia) 

M 

M 

M 

1 e 2 contraditorias e ambas sSo M (incoerencia) 
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Veja que ficamos com apenas tres possibilidades: 


1 

2 

3 


EMP 

ft EMP 

PERD 

Observafao 

V 

M 

M 

Zagueiro tern de ser 1 (nunca mente, sempre 
verdade) 

M 

V 

V 

Atacante tern de ser 1 (nunca verdade, so mente) 

M 

V 

M 

Zagueiro tem de ser 2 (nunca mente, so verdade) 


Vamos, agora, analisar as possibilidades posicionais para os tres jogadores: 


1 

2 

3 


EMP 

ft EMP 

PERD 

Possibilidades 

V 

M 

M 

Zag 

WM 

Atac 

V 

M 

M 

m 

Atac 

■ 

M 

V 

V 

Atac 

M 

Zag 

M 

V 

IB 

Atac 

Zag 

W! 

M 

V 

M 


Zag 

Atac 

M 

V 

M 

Atac 

Zag 



Como o torcedor so reconheceu o meio-campista, observe que (observe os 
hachurados): 

- se o meio-campista estivesse na direita, terfamos tres resultados possfveis para 
as coioca^oes; 

- se o meio-campista estivesse no meio, terfamos dois resultados possfveis para as 
coIoca 9 oes; 

- se o meio-campista estivesse na esquerda, terfamos apenas um resuitado possfvel 
para as coloca^oes. 

Com base nisso, podemos concluir que a linica forma peia qual o torcedor poderia 
ter tirado alguma condusao sobre o resuitado do jogo, reconhecendo apenas o meio- 
campista, seria se este estivesse na esquerda, o que seria representado por: 


I® 

2 a 

3 2 

Possibilidades 

M 

V 

M 

MC 

Zag 

Atac 
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Dessa forma, sabemos que: 

nao foi empate (a primeira afirma^ao e mentirosa e a segunda e verdadeira); 
o XFC nao perdeu o jogo (a terceira afirmafao e mentirosa). 

Ora, se nao fbi empate e o XFC nao perdeu, podemos afirrtiar, com certeza, oue 
ele ganhou o jogo. 

Resp.: A 

7. (ESAF-MPU-2004) Sdcrates encontra-se em viagem por am distante e estra- 
nho pais, formado por apenas duas aldeias, urna grande e outra pequena. Os ha- 
bitautes entendem perfeitamente o portugu&s, mas falam apenas o idioma local, 
desconheddo por Socrates. Ele sabe, contudo, que os habitantes da aldeia menor 
sempre dizem a verdade, e os da aldeia maior sempre mentem. Sabe, tambem, que 
“Milango” e “Nabungo” sao as palavras no idioma local que significant “sun” e 
“ado”, mas nao sabe qual delas significa “sim” e nem, consequentemente, qual 
significa “nao”. Um dia, Socrates encontra um casal acompanbado de urn jovem. 
Dirigindo-se a ele, e apontando para o casal, Socrates perguntat 
Meu bom jovem, 4 a aldeia desse homem maior do que a dessa mulher? 

Milango -, responde o jovem. 

E a tua aldeia e maior do que a desse homem? —, voltou Socrates a perguntar. 
Milango - tornou o jovem a responder. 

E, dize-me ainda, es tu da aldeia maior? — perguntou Socrates. 

Nabungo - disse o jovem. 

S6crates, sorrindo, concluiu corretamente que: 

a) o jovem diz a verdade, e o homem e da aldeia grande e a mulher, da grande; 

b) o jovem mente, e o homem e da aldeia grande e a mulher, da pequena; 

c) o jovem mente, e o homem e da aldeia pequena e a mulher, da pequena; 

d) o jovem diz a verdade, e o homem e da aldeia pequena e a mulher, da pequena; 

e) o jovem mente, e o homem e da aldeia grande e a mulher, da grande. 

Resolu^ao: 

Regras do enunciado: 

— duas aldeias, uma grande e uma pequena; 

— habitantes da grande sempre mentem, e da pequena sempre dizem a verdade; 

— duas respostas: “milango” e “nabungo” (nao se sabe qual £ “sim” e qual £ 

nao ). 
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Resumo das perguntas do jovem e suas respostas: 

PI: Homem da grande e mulher da pequena? Rl: milango 
P2: fis da aldeia grande E o homem da pequena? R2: milango 
P3: Es da aldeia grande? R3: nabungo. 

Neste problema, estaremos analisando as perguntas da P3 para a PI, porque a 
P3 e a linica pergunta simples, ou seja, so envolve um dos parricipantes. Com isso, 
poderemos tirar conclusoes mais claras. 

l a forma de resolver: 

Analise da pergunta P3 

Hipotese 1: Jovem diz verdade —> Jovem e da aldeia pequena. 

Ao ser perguntado se 6 da aldeia grande, ele respondeu “nabungo”. Se ele diz a 
verdade, a resposta teria que ter sido “Nao”. Neste caso, entao, R3 (nabungo) e “Nao” 
(e, consequentemente, “milango” e “Sim”). 

Hipotese 2: Jovem mente —> Jovem e da aldeia grande. 

Ao ser perguntado se era da aldeia grande, ele respondeu “nabungo”. Se ele mente, 
sendo da grande ele diria “Nao, nao sou da grande”. Neste caso, entao, R3 (“nabungo”) 
e “Nao” (e, consequentemente, "milango” e “Sim”). 


I s conclusao 

Pelo exposto acima, podemos concluir que, independentemente de o Jovem falar 
a verdade ou mentir, “nabungo” significa “Nao” e “milango” signiftca “Sim”. 

Desdobramentos da l a Conclusao: 

Como sabemos que Milango = “Sim”, vendo a segunda pergunta: 

Analise da pergunta P2 

P2: “Jovem € da grande E o homem € da pequena” 

R2: “Milango” (“Sim”). 

Hipotese 1: Jovem diz verdade (de aldeia pequena). 

Se o jovem diz a verdade, ele nao poderia ter respondido “Sim” a esta pergunta 
(“milango”), porque “Jovem e da grande” e uma das partes unidas pelo “E” e e Falsa. 
Logo, a proposi^ao composta nunca poderia ser verdadeira. 

Mais ainda, podemos ver que, se o jovem faiasse a verdade, as perguntas P2 e P3 
teriam que ter a mesma resposta, ou seja, “Nao = nabungo”. 

Conclusao: como sabemos que “milango = Sim”, o jovem nao poderia ser da aldeia 
pequena, ou seja, nao poderia falar a verdade. Assim, conduimos acertadamente que 
o jovem e da aldeia grande e mente. 
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X- conclusao: O jovem mente; portanto, e da aldeia grande. 

Se sabemos com certeza que o jovem mente e que “milango = sim” e “nabungo = 
nao”, podemos analisar as outras perguntas. 

Vamos analisar primeiro a P2 e depots a PI, porque na P2 6 posstvel usarmos o que 
ja sabemos a respeito de P3. 

P2: “Jovem da aldeia grande E o homem da pequena?” 

R2: “milango” (sim e mentira). 

Como ja sabemos que o jovem e realmente da aldeia grande, para que a resposta 
“sim” acima seja falsa, e necessario que o homem nao seja da pequena. 

3 a conclusao: O homem e da aldeia grande. 

Analise da pergunta PI 

Pi: “Homem da grande e mulher da pequena?” 

Rl: “milango” (sim e mentira). 

Mais uma vez, sendo o jovem da aldeia grande, sua resposta tern que ser uma 
mentira e, para que isso acontega, como o homem realmente e da aldeia grande, e 
necessario que a mulher nao seja da pequena. 

3 a conclusao: A mulher 6 da aldeia grande. 

Logo, o jovem, o homem e a mulher sao todos da aldeia grande. 

Resp.: E 

8. (ESAF-MF-2000) Beatriz encontrava-se em viagem por tun pais distante, 
habitado pelos vingos e pelos mingos. 

Os vingos serapre dizem a verdade; ja os mingos sempre mentem. Certo dia, 
vendo-se perdida em uma estrada, Beatriz dirigiu-se a um jovem que por ali 
passava e perguntou-lhe: “Esta estrada leva a Aldeia Azul?”. O jovem respondeu- 
lhe: “Sim, esta estrada leva a Aldeia Azul”. Como nao soubesse se o jovem era 
vingo ou mingo, Beatriz fez-lhe outra pergunta: “E se eu te perguntasse se es 
mingo, o que me responderias?”. E o jovem respondeu: “Responderia que sim”. 
Dadas as respostas do jovem, Beatriz pode conduir corretamente que: 

a) o jovem era mingo e a estrada nao levava a Aldeia Azul; 

b) o jovem era mingo e a estrada levava a Aldeia Azul; 

c) o jovem era vingo e a estrada nao levava a Aldeia Azul; 

d) o jovem era vingo e a estrada levava a Aldeia Azul; 

e) o jovem poderia ser vingo ou mingo e a estrada levava a Aldeia Azul. 
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Resolupio: 

Regra do enunciado: 

Mingos —> mentira. 

Vingos —> verdade. 

Simplificando as perguntas: 

PI: “Esta estrada leva a Aldeia Azul?” 

PI: Vai para a Azul? Sim 

Esta pergunta so tem significado quando soubermos se o jovem e vingo ou mingo, 
ou seja, se fala a verdade ou se mente. For isso, a analise deve coix^ar da segunda 
pergunta feita. 

P2: “E se eu te perguntasse se es mingo, o que me responderias?” 


P2: Se eu perguntasse se voce mente? Diria que Sim. 

Aqui esta a grande sacada deste probiema. Veja que ela nao perguntou “Voce e 
mingo?”, mas “Se eu perguntasse se voce e mingo 

Isso faz uma grande diferen^a, que vamos analisar agora: 


Jovem 


Se eu perguntasse se voce 
e mingo, o que responderia? 

Vingo 

Nao (verdade) 

Diria que Nao 

Mingo 

Nio (mentira) 

Diria que Sim 


Veja que vingo ou mingo, a resposta para “Voce e mingo?” seria “Nao” e nao levaria 
a nenhuma conclusao. 

Observe que: 

(1) Se o jovem falasse a verdade, quando foi perguntado "Se eu perguntasse...", 
pensaria na resposta (que seria "NAO") e diria de fato qual seria sua resposta. 

(2) Se o jovem mentisse, quando foi perguntado ”Se eu perguntasse...," pensaria na 
resposta (que seria uma mentira, ou seja, diria: nao, nao sou mingo - nao minto). So 
que nesse caso, teria que "mentir a mentira" e diria: "eu responderia que nao." 

Conclusao: 

Se a resposta dele para a segunda pergunta foi “diria que sim” e porque ele e mingo 
(e fala menriras). 
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Assim, ele e mentiroso e, como a resposta para a primeira pergunta “Vai para a Aldeia 
Azul” tambem foi sim, e porque a estrada nao vai para a Aldeia Azul. 

Resp.: A 


9. Tres irmas — Ana, Maria e CMudia - foram a uma festa com vestidos de cores 
diferentes. Uma vestiu azul, a outra branco e a terceira, preto. Chegando a festa, o 
anfitriao perguntou quern era cada uma delas. A de azul respondeu: “Ana e a que 
estd de branco”. A de branco falou: “Eu sou Maria”. E a de preto disse: “Claudia 
e quern estd de branco”. Como o anfitriao sabia que Ana sempre diz a verdade, 
que Maria as vezes diz a verdade e que CMudia nunca diz a verdade, ele foi capaz 
de identificar corretxunente quern era cada pessoa. As cores dos vestidos de Ana, 
Maria e Claudia eram, respectivamente: 

a) preto, branco e azul; 

b) preto, azul e branco; 

c) azul, preto e branco; 

d) azul, branco e preto; 

e) branco, azul e preto. 

Resol ufao: 

Regras do enunciado: 

Ana: sempre diz a verdade; 

Cldudia: sempre mente; 

Maria: as vezes mente, as vezes fala a verdade. 

Resumo das xespostas dos jogadores: 

Az: Ana de branco. 

Br: Eu sou Maria. 

Pr: Claudia de branco. 

l a Hipotese: Ana esta de azul 

Se Ana estivesse de azul, ela teria falado que “Ana esta de branco”, o que seria 
mentira (contrariando o enunciado). Por isso, Ana nao pode estar de azul. 

2 s Hipotese: Ana esta de branco 

Se Ana estivesse de branco, ela teria falado “Eu sou Maria”, o que seria mentira 
(contrariando o enunciado). Por isso. Ana nao pode estar de branco. 
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Logo, Ana esta de preto. Como a Ana estd de preto e ela so fala a verdade, podemos 
eiiminar as possibilidades em que o preto menre e ficar com: 


Az 

Br 

Pr 

M 

V 

V 

M 

— 

M 

V 


Mais ainda, se a que esta de preto falou a verdade, entao: Cldudia estd de 
branco. Por conseguinte, podemos concluir que Maria esta de azul (e mentiu). 

Assim, temos como resultado final: 

A z (Maria): Ana de branco — mentiu. 

Br (Claudia): Eu sou maria - mentiu. 

Pr (Ana): Claudia de branco - verdade. 

E as cores de Ana, Maria e Claudia sao: preto, azul e branco. 

Resp.: B 

10. (ESAF-TCE-RN-2000) Tres amigos, Mdrio, Nilo e Oscar, juntamente com 
suas esposas, sentaram-se, ao lado, a beira do cals, para apreciar o por do sol. Um 
deles 6 fiamenguista, outro e paimeirense, e outro, vascaino. Sabe-se, tamb^m, 
que um 6 arquiteto, outro 6 bidlogo e outro, cozinheiro. Nenhum deles sentou- 
se ao lado da esposa e nenhuma pessoa sentou-se ao lado de outra do mesmo 
sexo. As esposas chamam-se, nao necessariamente nesta ordem, Regina, Sandra 

nrs a * 

e Jama. 

O arquiteto sentou-se em um dos dois lugares do meio, ficando mais proximo 
de Regina do que de Oscar ou do que do fiamenguista. O vascaino estd sentado 
em uma das pontas e a esposa do cozinheiro estd sentada a sua direita. Mario esta 
sentado entre Tania, que esta a sua esquerda, e Sandra. As esposas de Nilo e de 
Oscar sao, respectivamente: 

a) Regina e Sandra; 

b) Tania e Sandra; 

c) Sandra e Tania; 

d) Regina e Tania; 

e) Tania e Regina. 

Resolu^ao 

Dados do enunciado: 

Nomes dos maridos: Mario, Nilo e Oscar. 

Nomes das esposas: Regina, Sandra e Tania. 




Capitulo 5 — "Encoritrando o Culp ado" v- 155 


Profissoes dos maridos: Arquiteto, Biologo e Cozinheiro. 
Times dos maridos: Flame ngo, Vasco e Palmeiras. 
Quantidade de posiqdes: 6. 


Regras do enunciado: 

homens e mulheres sentam-se alternados (nao ha homem ao lado de homem, 
nem mulher ao lado de mulher); 

marido e esposa sentam-se separados (nenhum marido senta-se a esquerda ou 
& direita de sua propria esposa). 


Detalhamentos do enunciado: 

1. O arquiteto sentou-se em um dos dois lugareM .0 meio, ficando mais proximo 
de Regina do que de Oscar ou do que do flamenguista. 

Observances: 

o arquiteto nao e Oscar, nem e o flamenguista; 
o arquiteto esta no.3 2 ou no 4 2 lugar: 


I 2 

2 s 

3 s 

4 2 

5 s 

6 a 



Arquiteto 







Arquiteto 




2. O vascai'no esta sentado em uma das pontas, e a esposa do cozinheiro esta 
sentada a sua direita. 

Observances: 

o vascafno tem que estar na ponta esquerda, porque, se ele estivesse na direita, 
seria impossivel alguem estar sentado a sua direita; 

o vascaino nao pode ser o cozinheiro, porque, senao, sua propria esposa 
estaria sentada ao seu lado (e o enunciado nao permite isso). 

3. Mario esta sentado entre Tania, que esta a sua esquerda, e Sandra. 

Observaqio: 

Mario nao pode ser casado com Tania, nem com Sandra. Logo, Mario so 
pode ser casado com Regina. 

Mario nao pode estar em nenhuma das pontas (tem que estar no meio, para poder 
estar entre duas pessoas). 
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Anaiise das possibilidades: 

Como eles tem que se sentar alternados (homens e mulheres), existem as seguintes 
configuraqoes posslveis: 

Homem / Mulher / Homem / Mulher / Homem / Mulher; ou 
Mulher / Homem / Mulher / Homem / Mulher t Homem; ou 
Como o vascalno tem que estar na ponta esquerda {vide observaqao acitna), nao 
6 posslvel comegar com mulher ^ esquerda; 
w. alem disso, como o arquiteto esta em um dos lugares do meio (3 s ou 4 a ) e e 
o 3 a que esta sendo usado pelos homens, podemos saber que o arquiteto e o 
“homem do meio”. 

Portanto, temos que trabaihar com a primeira configurafao apresentada, 
considerando que: 

— o vascalno tem que estar na ponta esquerda; 

— o arquiteto e o homem do meio; 

— o arquiteto nao 6 Oscar (logo, Oscar nao esta no meio). 


Homem 

Mulher 

Homem 

Mulher 

Homem 

Mulher 

Mario 

(vasco) 


Niio 

(arquit.) 


Oscar 


Nilo (vase) 


Mario 

(arquit.) 


Oscar 


Oscar 

(vase) 


M4rio 

(arquit.) 


Nilo 


Oscar 

(vase) 


Nilo 

(arquit.) 


Mario 



Como Mario nao pode estar na ponta esquerda (porque esta entre Tania e Sandra), 
ficamos com: 


Homem 

Mulher 

Homem 

Mulher 

Homem 

Mulher 

Nilo (vase) 


Mario 

(arquit.) 


Oscar 


Oscar (vase) 


Mario 

(arquit.) 


Nilo 


Oscar (vase) 


Nilo 

(arquit.) 


Mario 
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Como um marido nao pode sentar-se ao lado de sua mulher: 
entre Mario e Nilo tem que estar a esposa de Oscar; 
entre Nilo e Oscar tem que estar a esposa de Mario; e 
entre Mario e Oscar tem que estar a esposa de Nilo. 

Assim, passamos a trabalhar com a seguinte tabela de possibilidades: 


Homem 

Mulher 

Homem 

Mulher 

Homem 

Mulher 

Nilo (vase) 

Esp. 

Oscar 

Mario 

(arquit.) 

Esp. 

Nib 

Oscar 

Esp. 

Mario 

Oscar (vase) 

Esp. 

Nilo 

Mario 

(arquit.) 

Esp. 

Oscar 

Nilo 

Esp. 

Mario 

Oscar (vase) 

Esp. 

Mario 

Nilo 

(arquit.) 

Esp. 

Oscar 

Mario 

Esp. 

Nilo 


Usando a informagao de que Mario esta entre Tania (esquerda) e Sandra (direita), 
podemos completar a tabela acima: 


Homem 

Mulher 

Homem 

Mulher 

Homem 

Mulher 

Nilo (vase) 

Esp. 

Oscar 

(Tinia) 

Mario 

(arquit.) 

Esp. Nilo 
(Sandra) 

Oscar 

Esp. 

Mario 

(Regina) 

Oscar (vase) 

Esp. 

Nilo 

(Tania) 

Mario 

(arquit.) 

Esp. Oscar 
(Sandra) 

Nilo 

Esp. 

Mario 

(Regina) 

Oscar (vase) 

Esp. 

Mario 

(Regina) 

Nilo 

(arquit.) 

Esp. Oscar 
(Tania) 

Mario 

Esp. 

Nilo 

(Sandra) 


Nas duas Iinhas em que Mario e o arquiteto, seria impossivel ele estar mais proximo 
de Regina do que de Oscar, porque isso implicaria ele estar sentado ao lado da propria 
esposa, o que o enunciado nao permite (lembre-se que o enundado disse que o 
arquiteto “ficou mais proximo de Regina do que de Oscar e do que do Flamenguista”). 

Portanto, a unica possibilidade que resta e realmente a terceira linha: 


Homem 

Mulher 

Homem 

Mulher 

Homem 

Mulher 

Oscar (vase) 

Esp. 

Mario 

(Regina) 

Nilo 

(arquit.) 

Esp. 

Oscar 

(Tania) 

Mario 

Esp. 

Nilo 

(Sandra) 
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Usando “o arquiteto esta mais perto de Regina do que do flamenguista e do que de 
Oscar”, conclui'mos que: 

O flamenguista nao pode ser o homem da esquerda (porque ele e vascaino). 

O Flamenguista nao pode estar no meio (porque o arquiteto esta no meio e ele nao 
pode estar ao lado do flamenguista). Logo, o flamenguista tem que ser o homem da 
direita e o homem do meio (o arquiteto) tem que ser o palmeirense. 


Homem 

Mulher 

Homem 

Mulher 

Homem 

Mulher 

Oscar (vase) 

Esp. 

Mario 

(Regina) 

Nilo 

(arquit./ 

Palm.) 

Esp. 

Oscar 

(Tania) 

Mario 

(flam) 

Esp. Nilo 
(Sandra) 


Como o arquiteto tem que estar mais proximo de Regina do que de Oscar e do 
que do flamenguista, conclui’mos que Mario nao pode ser o arquiteto, porque isso nao 
poderia acontecer (ele estaria sentado ao lado da propria esposa). Com isso, ficamos 
apenas com a ultima linha da tabela: 


3 1 Poss.: Oscar / Esp. Mario / Nilo / Esp. Oscar / Mario/ Esp. Nilo: 


(considerando que a direita do vascaino esta a esposa do cozinheiro.) 
Oscar -» Vascaino —> Casado c/ Tania —> bidlogo 
Nilo —» Palmeirense —> Casado c/ Sandra -» arquiteto 
Mario —> Flamenguista —» Casado c/ Regina -¥ cozinheiro 
Resp.: C 


11. (ESAF-MPU-2004) Fernanda atrasou-se e chegou ao estadio da Ulbra quando 
o jogo de volei ja estava em andamento. Ela perguntou as suas amigas, que estavam 
assistindo & partida, desde o inicio, qual o resultado ate o momento. 

Suas amigas disseram-lhe: 

Amanda: “Neste set, o escore esta 13 a 12”. 

Berenice: “O escore nao esta 13 a 12, e a Ulbra ja ganhou o primeiro set”. 

Camifa: “Este set esta 13 a 12, a favor da Ulbra”. 

Denise: “O escore nao estd 13 a 12, a Ulbra esta perdendo este set, 

e quem vai sacar e a equipe visitante”. 

Eunice: “Quem vai sacar 6 a equipe visitante, e a Ulbra esta ganhando 

este set”. 


Conhecendo suas amigas, Fernanda sabe que duas delas estao mendndo e que as 
demais estao dizendo a verdade. Conclui, entao, corretamente, que: 
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a) o escore esta 13 a 12, e a Ulbra esta perdendo este set, e quem vai sacar e a 
equipe visitante; 

b) o escore esta 13 a 12, e a Ulbra esta vencendo este set , e quem vai sacar e a 
equipe visitante; 

c) o escore nao esta 13 a 12, e a Ulbra esta vencendo este set , e quem vai sacar e a 
equipe visitante; 

d) o escore nao esta 13 a 12, e a Ulbra nao esta vencendo este set , e a Ulbra venceu 
o primeiro set, 

e) o escore esta 13 a 12, e a Ulbra vai sacar, e a Ulbra venceu o primeiro set. 

Resolu^ao: 

Dados do enunciado (simplificando o que cada uma disse): 

A: 13 a 12 neste set. 

B; Nao 13 a 12 E Ulbra ganhou o l fi set. 

C: 13 a 12 E Ulbra ganhando o set 

D: Nao 13 a 12 E Ulbra perdendo o set E visitante saca 

E: Visitante saca E Ulbra gankando o set. 

Regras do enunciado; 
duas mentem; 
tres falam verdade. 

Coaclusoes preliminaies, que geraram diminuiqao das hipdteses criadas: 

(I) A e B nao podem estar falando a verdade ao mesmo tempo. 

(II) A e D nao podem estar falando a verdade ao mesmo cempo. 

(III) B e C nao podem estar falando a verdade ao mesmo tempo. 

(IV) C e D nao podem estar falando a verdade ao mesmo tempo. 

(V) D e E nao podem estar falando a verdade ao mesmo tempo. 

Analise das possibilidades: 

Pelas regras do enunciado, que dizem que duas amigas mentem e as outras dizem a 
verdade, temos as dez possibilidades apresentadas abaixo. 

Usando as conclusoes preliminares resultantes da analise do que cada uma delas 
disse, podemos chegar a: 
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A 

B 

c 

D 

E 

1- 











2> 

M 

v. 



V . 








\r 

y 








4* 











5* 




















.. .... 


7< 





■ , m 






8» 











9« 











10' 













Com isso, ficamos apenas com a 6* possibilidade: 


Eliminadas pda conclusao (V) 

Eliminadas pela conclusao (III) 
Eliminadas pela conclusao (II) 

Eliminadas pda conclusao (II) 

Eliminadas pda conclusao (I) 



A 

B 

C 

D 

E 

* 

V 

i 

M 

V 

Bii 

V 


Ou seja, B e C sao as mentirosas e A, C e E falaram a verdade. Partindo disso, 
vamos anaiisar primeiro as verdades. 

(Verd.) A: 13 a 12 neste set. 

(Verd.) C: 13 a 12 E Ulbra ganhando o set. 

(Verd.) E: Viskante saca E Ulbra ganhando o set. 

Com isso, concluimos que: 

Esta 13 a 12 neste set E Ulbra esta ganhando E o visitante vai sacar. 

Resp.: B 


12. (ESAF-MPU-2004) Em tomo de uma mesa quadrada, encontram-se sentados 
quatro sindicalistas. Oliveira, o mais antigo entre eles, e mineiro. Ha tambem um 
paulis ta, um carioca e um baiano. Paulo estd sentado a direita de Oliveira. Norton, 
a direita do paulista. Por sua vez, Vasconcelos, que nao e carioca, encontra-se a 
frente de Paulo. Assim: 

a) Paulo 6 paulista e Vasconcelos e baiano; 

b) Paulo e carioca e Vasconcelos e baiano; 

c) Norton e baiano e Vasconcelos e paulista; 

d) Norton e carioca e Vasconcelos e paulista; 

e) Paulo e baiano e Vasconcelos & paulista. 
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Resolufao: 

Este exercicio pode set resolvido por varios caminhos. Um deles passa pela 
visualizapio da mesa como se voce a estivesse vendo “de cima”. 



c 


Vendo de cima: 

B 4 esquerda de A e D 4 direita de A; 

| A a direita de B e C a esquerda de B; 

B 4 direita de C e D a esquerda de C; 
; A a esquerda de D e C a direita de D. 


Dados do entmciado (simplificattdo o que cada uma disse): 

(I) Oliveira 6 mineiro. 

(II) Paulo esta sentado a direita de Oliveira. 

(HI) Norton esta sentado a direita do paulista. 

(IV) Vasconcelos nao e carioca. 

(V) Vasconcelos esta sentado a frente de Paulo. 

O primeiro passo e sentar o Oliveira em um dos lugares da mesa: 




por (I), completamos que Oliveira e o mineiro; 

por (II), colocamos Paulo no lugar de D; 

por (V), colocamos Vasconcelos a frente de Paulo. 
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Com isso, so sobra o lugar “C” para Norton. Veja o resulrado: 

Oliveira 

(mineiro) 


Vasconcelos 

(baiano) 


Norton 

(carioca) 

Por (III), Paulo e o paulista (Norton a direita do paulista). 

Sabendo que Oliveira e mineiro, que Paulo e o paulista e que Vasconcelos nao e 
carioca, Vasconcelos so pode ser baiano. Com isso, Norton so pode ser o carioca: 

Resp.s A 

13. (ESAF-MPOG-2002) Cinco amigas, Ana, Bia, Cati, Dida e Elisa, sao tias ou 
irmas de Zilda. As tias de Zilda sempre contain a verdade e as km as de Zilda sempre 
mentem. Ana diz que Bia 6 da de Zilda. Bia diz que Cad e irma de Zilda. Cad diz que 
Dida e irma de Zilda. Dida diz que Bia e Elisa tem diferentes graus de parentesco 
com Zilda, isto e, se tuna e da, a outra e irma. Elisa diz que Ana e da de Zilda. Assim, 
o numero de irmas de Zilda, neste conjunto de cinco amigas, e dado por: 

a) 1; d) 4; 

b) 2; e) 5; 

c) 3; 

ResolufSo 

Passo 1: identificar as regras do enunciado: 

Tias Verdade; 

Irmas ~> Mentira 

Passo 2: extrair do enunciado o que cada uma disse: 

Ana: Bia e TIA; 

Bia: Cati e IRMA; 

Cad: Dida e IRMA; 

Dida: Bia e Elisa sao diferentes; 

Elisa: Ana e TIA. 


Paulo 

(paulista) 
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Passo 3: escolher uma hipotese e vet o que se pode conciuir desenvoJvendo-a: 
Hipotese Is Ana e IRMA. 

Se Ana fosse IRMA, Ana teria MENTIDO. Logo, se ela disse que Bia e TIA, 
Bia seria IRMA. 

Se Bia fosse IRMA (o que condufmos pelo radodnio adma), ela tambem teria 
MENTIDO. Logo, Cari seria TIA. 

Se Cad fosseTIA (pelo radodnio adma), ela teria falado a VERDADE. Logo, 
Dida seria IRMA. 

Se Dida fosse IRMA (pelo radodnio adma), ela teria MENTIDO. Logo, Bia 
e Elisa seriam iguais. Como, por esse radodnio, Bia seria IRMA, Elisa tambem 
seria IRMA. 

Se Elisa fosse IRMA (pelo radodnio adma), ela teria MENTIDO. Logo, Ana 
seria IRMA. 


Veja que essa hipotese partiu de “Ana ser IRMA” e chegou em “Ana ser IRMA”. 
Assim, trata-se de uma linha coerente de radodnio. 


Hipotese 2: Ana e TIA. 

Se Ana fosse TIA, Ana teria falado a VERDADE. Logo, se ela disse que Bia e 
TIA, Bia seria TIA. 

Se Bia fosseTIA (o que concluimos pelo radodnio adma), da tambem teria 
falado a VERDADE. Logo, Cati seria IRMA. 

Se Cati fosse IRMA (pelo radodnio adma), ela teria MENTIDO. Logo, Dida 
seria TIA. 

Se Dida fosse TIA (pelo radodnio adma), ela teria falado a VERDADE. Logo, 
Bia e Elisa seriam diferentes. Como, pot esse radodnio, Bia seria TIA, Elisa 
seria IRMA. 

Se Elisa fosse IRMA (pelo radodnio adma), ela teria MENTIDO. Logo, Ana 
seria IRMA. 


Veja que essa hipotese partiu de “Ana ser IRMA” e chegou em “Ana ser TIA”. 
Assim, trata-se de uma linha INCOERENTE de radodnio. 
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Dessa forma, podemos concluir que Ana e realmente IRMA e, por conseguinte: 

Bia e IRMA; 

Cati e TIA; 

Dida 6 IRMA; 

Elisa e IRMA. 

Finalmente, podemos ver que seriam 4 as irmas de Zilda. 

Resp.: (D) 

14. (ESAF-MF-2000) Cinco colegas foram a um parque de diversoes e urn deles 
entrou sem pagar. Apanhados por um funcionario do parque, que queria saber 
qual deles entrou sem pagar, eles informaram: 

“Nao fui eu, nem o Manuel”, disse Marcos. 

“Foi o Manuel ou a Maria”, disse Mario. 

“Foi a Mara”, disse Manuel. 

“O Mario esta mentindo”, disse Mara. 

“Foi a Mara ou o Marcos”, disse Maria. 

Sabendo-se que um e somente um dos cinco colegas mentiu, conclui-se 
logicamente que quem entrou sem pagar foi: 

Passo 1: identificar as regras do enunciado: 

Apenas um entrou sem pagar; 

Apenas um mentiu (os outros todos falaram a verdade). 

Passo 2: extrair do enunciado o que cada uma disse: 

Marcos: nao Marcos e nao Manuel. 

Mario: Manuel ou Maria. 

Manuel: Mara. 

Mara: Mario mente. 

Maria: Mara ou Marcos. 

Passo 3: escolher uma hipotese a ser desenvolvida para que se chegue a alguma 
conclusao: 

Apesar de podermos partir de qualquer hipotese e chegarmos a solucao, esse 
problema tern uma solufao bastante inteligente. 
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Veja o que Mara disse: “Mario esta mentindo”. O que podemos conciuir com base 
no que ela disse? 

Se ela falou a verdade, ele mentiu. Por outro lado, se ela mentiu, ele falou a verdade. 
Assim, necessariamenre, um dos dois e mentiroso, ou seja, nao e possivel que os dois 
estejam falando a verdade ao mesmo tempo, como nao e possivel que os dois estejam 
mentindo ao mesmo tempo (essa ultima alternativa nao seria mesmo possivel porque 
o enunciado falou que apenas um dos colegas mentiu). 

Por esse raciodnio, basta testarmos a hipotese de um deles ser o mentiroso. Vamos 
partir do pressuposto de que Mario seja o mentiroso: 

1* Hipotese: Mdrio e o mentiroso. 

Se Mario e o mentiroso, o que ele falou e mentira, ou seja, predsamos negar 
a sentenca “Foi o Manuel ou a Maria”. Como o conectivo usado foi o “OU” 
(e lembrando que a nega^ao de P V Q e~(P V Q), que £ ~P A -Q), a negafao seria: 
“Nao Manuel E Nao Maria”. 

A princlpio, qualquer um deles poderia ter sido o que entrou sem pagar, ou seja, as 
possibilidades seriam: 


Quem pode ter entrado sem pagar 
Mario Manuel Marcos Mara Maria 

Vamos analisar o que os outros disseram e marcar com um “X” as pessoas eliminadas. 
Aldn disso, os outros quatro teriam falado a verdade, e teriamos: 

1. Mario: Manuel ou Maria (MENTIRA). 

Nos garante que nao foi o Manuel, nem a Maria. 

Com isso, ficariamos com as seguintes possibilidades: 

Quem pode ter entrado sem pagar 

Mdrio Maj5<iel Marcos Mara MaXa 

2. Marcos: nao Marcos e nao Manuel (VERDADE). 

Nos garante que nao foi o Marcos nem o Manuel. 

Com isso, ficariamos com as seguintes possibilidades: 
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Quem pode ter entrado sem pagar 

Mario Majxjel M$s£os Mara Ma>t<i 

3. Manuel: Mara (VERDADE). 

Nos garante que foi a Mara. 

Com isso, ficariamos com as seguintes possibilidades: 

Quem pode ter entrado sem pagar 

Ma><£> Ma^el M|x£os Mara Ma^a 

4. Mara: Mario mente (VERDADE). 

Nos garante que Mario esta mentindo. 

5. Maria: Mara ou Marcos (VERDADE). 

Nos garante que foi a Mara ou o Marcos. 

Como, pelo (3), ja vimos que foi a Mara, Maria falou realmente uma verdade: 

Quem pode ter entrado sem pagar 
Ma>iji Ma^Jel M;js£os Mara 

Como chegamos a uma hipotese coerente e so pode haver uma, neste ponto ja 
temos a resposta do exerdcio: Mario mentiu e Mara entrou sem pagar (mas falou a 
verdade!!!). 

No entanto, como este 6 um livro para esmdo, vamos ver o que aconteceria se a 
Mara tivesse mentido e o Mario falado a verdade: 

2 a Hipdtese: Mara 6 a mentlrosa 

Se Mara 6 a mentirosa, o que ela falou e mentira, ou seja, “Mario esta falando a 
verdade”. 

Mais uma vez, a principio, qualquer um deles poderia ter sido o que entrou sem 
pagar, ou seja, as possibilidades seriam: 
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Quem pode ter entrado sem pagar 

Mario Manuei Marcos Mara Maria 

Vamos analisar o que os outros disseram e marcar com um “X” as eliminadas. Alem 
disso, os outros quatro teriam falado a verdade e teriamos: 

1. Mario: Manuel ou Maria (VERDADE) 

Nos garante que foi o Manuel ou a Maria. 

Com isso, ficariamos com as seguintes possibilidades: 

Quem pode ter entrado sem pagar 

Ma>i£) Manuel M$s£os M><a Maria 

2. Marcos: nao Marcos e nao Manuel (VERDADE) 

Nos garante que nao foi o Marcos nem o Manuel. 

Com isso, ficariamos com as seguintes possibilidades: 

Quem pode ter entrado sem pagar 

Msjsjiel M|*£os M)w(a Maria 

3. Manuel: Mara (VERDADE) 

Nos garante que foi a Mara. 

Aqui ja seria impossrvel, porque a unica alternariva que teria restado seria 

“Maria” (Mara ja estaria “fora de suspeita”). 

Logo, essa hipotese (de Mara ser a mentirosa) nos levaria a contradi^oes com rela^ao 
as regras do enunciado. 

Resp.: (C) (veja que o enunciado pergunta quem entrou sem pagar e nao quem 
mentiu!!!) 

15. (ESAF-MPU-2004) Ana, Bia, Clo, Dea e Ema estao sentadas, nessa ordem 
e em sentido horario, em tomo de uma mesa redonda. El as estao reunidas para 
eleger aquela que, entre elas, passara a ser a representante do grupo. Feita a 
votagao, verificou-se que nenhuma fora eleita, pois cada uma delas havia recebido 
exatamente um voto. Apos conversarem sobre tao inusitado resultado, concluiram 
que cada uma havia votado naquela que votou na sua vizinha da esquerda (isto e, 
Ana votou naquela que votou na vizinha da esquerda de Ana, Bia votou naquela 
que votou na vizinha da esquerda de Bia, e assim por diante). 
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Os votos de Ana, Bra, Clo, Dea e Ema foram, respectivamente, para: 

a) Ema, Ana, Bia, Clo, Dea; d) Dea, Ana, Bia, Ema, Clo; 

b) D&t, Ema, Ana, Bia, Cld; e) Clo, Dea, Ema, Ana, Bia. 

c) Cld, Bia, Ana, Ema, Dea; 


Resolu^ao: 

Passo Is identificar as regras do enunciado: 

Cada uma votou em quern votou na sua vizinha da esquerda. 

Passo 2: montar o diagrama que representa o problema: 


Ana 

Ema / ir Bia 

Dea \__^C|6 


Passo 3: analisar as possibilidades, escolhendo hipbteses (vamos usar hipdteses que 
comecem com “Ana”) e desenvolve-la para chegarmos a novas conclusoes: 

1. Ana a esquerda de Ema. 

2. Bia a esquerda de Ana. 

3. Clo a esquerda de Bia. 

4. Dea a esquerda de Clo. 

5. Ema a esquerda de Dea. 

Vamos construir uma figura que facilite identificar quern esta it esquerda de quem: 


Esq 

Esq 

Esq 

Esq 

Esq 

A 'x 

t \ 

A 'x 

A V X 

1 V 


i 

Ema 

ai D4 a ii 

i , 

CIO 

1 

Bia 

^Ana 


Esta figura deve ser lida da seguinte maneira: 


Ema esta it esquerda de Dea, que esta a esquerda de Clo, que esta a esquerda de 
Bia, que esta a esquerda de Ana, que esta a esquerda de Ema. 
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Vamos agora levantar as hipoteses (os votos estao em setas largas e em ordera 
identificada): 

PHipotese: Ana votou em Bia. 

Usando a figura para identificar os votos: 


Esq 


Esq 


Esq 


Esq 

A 


Esq 

A' 


Esq 


t x ^ 'x ^Ax * ''n 

Ema 'iA Dea Clo 'A Bia - ^ 'ji Ana 

t I 1 


Ema 


Ou seja: 

Ana vota em Bia (1) e Bia vota em quern esta a esquerda de quern votou nela. 
Mas quern votou nela foi Ana, e quern esta a esquerda de Ana 6 a propria Bia. 

Isso 6 impossivel, porque Bia teria votado nela mesma (2) e teria recebido 2 votos. 
Hipotese descartada. 


2 s Hipotese: Ana votou em Clo. 

Usando a figura para identificar os votos: 



Ou seja: 

Ana vota em Clo (1) e C16 vota em quern esta a esquerda de quem votou nela. 
Mas quem votou em Clo foi Ana, e quem esta a esquerda de Ana e a Bia. 

Logo, Clo vota em Bia (2). 

Bia vota em quem esta a esquerda de quem votou nela (em Bia). 

Mas quem votou em Bia foi Clo, e quem esta 4 esquerda de Clo e a Dea. 

Logo, Bia vota em Dea (3). 
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Dea vota em quem esta a esquerda de quern votou nela. 

Mas quem votou em Dea foi a Bia, e quem esta a esquerda de Bia e a C16. 
Logo, Dea vota em Ci6 (4). 

Isso 6 impossi'vel, porque 06 teria recebido 2 votos (de Ana e de Dea). 

Hipdtese descartada. 


3® Hipotese: Ana votou em Dea. 
Usando a figura para idenrificar os votos: 



Ou seja: 

Ana vota em Dea (1) e Dea vota em quem esta a esquerda de quem votou 
Mas quem votou em Dea foi Ana, e quem esta a esquerda de Ana e a Bia. 
Logo, Dea vota em Bia (2). 

Bia vota em quem esta a esquerda de quem votou nela (em Bia). 

Mas quem votou em Bia foi Dea, e quem esta a esquerda de Dea e a Ema. 
Logo, Bia vota em Ema (3). 

Ema vota em quem esta a esquerda de quem votou nela. 

Mas quem votou em Ema foi a Bia, e quem esta a esquerda de Bia e a C16. 
Logo, Ema vota em C16 (4). 

Clo vota em quem esta a esquerda de quem votou nela. 

Mas quem votou em do foi a Ema, e quem esta a esquerda de Ema e a Ana. 
Logo, Clo vota em Ana (5). 


Esta hipotese funcionou!!!! 
Hipotese aceita. 
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4* Hipotese: Ana votou em Ema. 

Usando a figura para identificar os votos: 



Ou seja: 

Ana vota em Ema (1), e Ema vota em quem esta a esquerda de quem votou nela. 
Mas quem votou em Ema foi Ana, e quem esta a esquerda de Ana e a Bia. 

Logo, Ema vota em Bia (2). 

Bia vota em quem esta a esquerda de quem votou nela (em Bia). 

Mas quem votou em Bia foi Ema, e quem esta a esquerda de Ema e a Ana. 

Logo, Bia vota em Ana (3). 

Ana vota em quem esta a esquerda de quem votou nela. 

Mas quem votou em Ana foi a Bia, e quem esta a esquerda de Bia e a Clo. 

Logo, Ana vota em Clo (4). 

Isso e impossfvel, porque partimos da hipotese de que Ana votaria em Ema (1). 
Hipotese descartada. 

Logo, a figure final que representaria os votos seria: 


Ana 



Pessoa Votou em 

Ana Dea 

Bia Ema 

C16 Ana 

Dea Bia 

Ema Clo 

Resp.: B 
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16. (CESPE 2004) Um lider criminoso foi morto por um de seus quatro asseclas: 
A, B, C e D. Durante o interrogatorio, esses individuos fizeram as seguintes 
declarafoes: 

A afirmou que C matou o lider; 

B afirmou que D nao matou o lider; 

C disse que D estava jogando dardos com A quando o lider foi morto e, 
por isso, nao tiveram participa^ao no crime; 

D disse que C nao matou o lider. 


Considerando a situafao hipotetica apresentada acima e sabendo que tres dos 
comparsas mentiram em suas declarajoes, enquanto um deles falou a verdade, 
julgue os itens seguintes. 

(1) A declarable de C nao pode ser verdadeira; 

(2) D matou o lider. 

Resolu$ao: 

Passo 1: identificar as regras do enunciado: 

Tres mentiram e apenas um falou a verdade. 

Passo 2: descacar o que cada um falou (simmlificando); 

A: Foi o C. 

B: Nao foi o D. 

C: Nao foi A e Nao foi D. 

D: Nao foi C. 


: Perceba que ha uma clara contradigaq entre o que “A” falou e o que “D” falou. 
Com isso, voce pode conduir que e impossiveI_que os dois estejam falando a 
VERDADE ao mesmo tempo. Como apenas um deles falou a VERDADE, um 
dos dois e o que fala a verdade. Essa e uma importante tecnica para “eliminafao de 
hipoteses” (nunca deixe de aplica-la!!!). : ; : . 

Observe que so com isso voce ja pode avaliar o item (1) como “CERTO” (!!!). 


Passo 3: usar hipoteses para chegar a novas conclusoes. 

Neste caso, so temos duas: “A” falou a verdade, ou “D” falou a verdade. 
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l 3 Hipotese: “A” falou a VERDADE (Foi o C) 


Neste caso, os outros tres teriam mentido. Mas B disse “nao foi o D”, e isso sendo 
mentira, teriamos “C culpado” (Hipotese atual) e “D culpado” (impossivel, ja que o 
enunciado afirma que o lider foi mono “Por um de seus asseclas”. 

Logo, sabemos, com certeza, que A raentiu. Se ele mentiu dizendo que “foi o C”, 
o D falou a verdade dizendo que “Nao foi o C”. 

Como A, B, C e D mentiram, vamos “CONVERTER” o que disseram: 

A: Foi o C... se transforma em: nao foi o C (isso e verdade) 

B: Nao foi o D... se transforma em: foi o D (isso 4 verdade) 

C: Nao foi A e nao foi D... se transforma em: Foi o A ou o D (isso 4 verdade) 


Logo, a hipotese coerente e: “D falou a VERDADE ele mesmo e o assassino”. Veja 
que e um dos casos que contrariam nossa no^ao do cotidiano, pois somos levados a 
perguntar “como e que ele pode ser o assassino e falar a VERDADE”? Lembre-se que 
essa armadilha 4 usada constantemente nos concursos, fazendo os “desavisados” nao 
acreditarem em suas conclusoes. 

Nao caia nessaH! 

Resp.: 1) CERTO; 2) CERTO. 


17. (ESAF-AFC-2004) Tres homens sao levados a presen^a de um jovem lbgico. 
Sabe-se que um deles 4 um honesto marceneiro, que sempre diz a verdade. Sabe- 
se, tambem, que um outro 4 um pedreiro, igualmente honesto e trabalhador, mas 
que tem o estranho costume de sempre mentir, de jamais dizer a verdade. Sabe- 
se, ainda, que o restante e um vulgar ladrao que ora mente, ora diz a verdade. O 
problema e que nao se sabe quern, entre eles, e quern. A frente do jovem logico, 
esses tres homens fazem, ordenadamente, as seguintes declarafoes: 

* o primeiro diz: “Eu sou o ladrao.”; 

* o segundo diz: “E verdade; ele, o que acabou de falar, e o ladrao”; 

■ o terceiro diz: “Eu sou o ladrao.” 

Com base nestas infonnacoes, o jovem logico pode, entao, concluir corretamente que: 

a) o ladrao e o primeiro e o marceneiro 4 o terceiro; 

b) o ladrao e o primeiro e o marceneiro e o segundo; 

c) o pedreiro e o primeiro e o ladrao e o segundo; 

d) o pedreiro e o primeiro e o ladrao e o terceiro; 

e) o marceneiro e o primeiro e o ladrao e o segundo. 



174 e Raciocfnio Logico — Enrique Rocha 


Resolu^ao: 

Passo 1: identificar as regras do enunciado: 

O Marceneiro sempre diz a VERDADE. 

O Pedreiro sempre MENTE, 

O Ladrao as vezes mente, as vezes diz a verdade. 

Passo 2: destacar o que cada um falou (simplificando): 
O l a diz: “l 2 e o ladrao”. 

O 2- diz: “I s € o ladrao”. 

O 3 s diz: “3 2 e o ladrao”. 


O segredo nesse exercicio 6 perceber que, nao importa a hipotese, sempre havera 
pelo menos uma “VERDADE” e uma “MENTIRA”. Com base nisso, vamos construir 
uma tabela com as possibilidades: 

Usando o macete dado no Capitulo 3, vamos ver todas as possibilidades de 
combinagao de “V” e “M” para tr& pessoas: 


12 

22 

3 2 






V 


V 


V 

V 

M 


V 

M 

V 


V 

M 

M 


M 

V 

V 


M 

V 

M 


M 

M 

V 


M 




M 

M 



Descartada porque 
nao tem “M”. 


Descartada porque 
nao tem “V”. 
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Assim, das oito possibilidades, restam seis: 


1 - 

2- 

3- 

V 

V 

M 

V 

M 

V 

V 

M 

M 

M 

V 

V 

M 

V 

M 

M 

M 

V 


Examine o que disseram o l“eo 2 2 : 
O I s diz: “l 2 eo ladrao”. 

O 2 a diz: “l c eo ladrao”. 


Observe que os dols disseram a mesma coisa. Logo, ambas as afirmacoes tem o 
mesmo valor logico. Isso significa que se am for “V”, o ourro tamb£m sera “V”. Da 
mesma forma, se um for “F”, o outro tambem sera “F”. 

Isso nos permite eliminar algumas das seis possibilidades acima: 


I s 

2 S 

32 

V 

V 

M 

V 

M 

¥ 

V 

M 

M 

M 

V 

¥ 

M 

V 

M 

M 

M 

V 


Descartada porque 
nao tem “V”. 


Ficamos, entao, com apenas duas possibilidades: 



2 2 

3- 

V 

V 

M 

M 

M 

V 
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Como o Marceneiro sempre diz a VERDADE e o Pedreiro sempre MENTE, 
podemos fazer as seguintes anota$ 6 es: 


12 

2 e 

3 2 






V 

V 

M 


M 




M 

V 



0 Pedreiro, nessa hip6tese, teria que ser o 3 2 . 

O Marceneiro, nessa hip6tese, teria que ser o 3 s . 


Vamos entao analisar as variafoes de cada uma dessas duas hipoteses: 


l a Hipotese: Pedreiro e o 3 2 (primeira linha acima). 


i 2 

2 2 

32 

V 




M" 


O Pedreiro, nessa hipdtese, teria que ser o 3 a . 


Por essa hipotese, teriamos duas variagoes possiveis: 


l 2 

22 

32 

Marceneiro 
(Verdade): 
“Eu sou 

o Ladrao" 

Ladrao 
(Verdade): 
“O I 2 £ 0 

Ladrao” 

Pedreiro 
(Mentira): 
“Eu sou 

0 Ladrao” 

'A • 

V, V 

, 

W&M 



Impossivel,porque o 
Marceneiro (o I s ) teria dito 
que i o Ladrao, e isso nao 
poderia ser verdade. 

Tudo correto: Ladrao (V) 
diz que e ladrao; 
Marceneiro (V) diz que o 
l fi £ o ladrao; e Pedreiro 
(3 2 ) mente dizendo que 
t o ladrao. 
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2 3 Hipotese: Marceneiro 4 o 3 s (primeira liiiha acima). 


12 

2 2 

3 2 

V 

v 

M 




O Marceneiro, nessa hip6tese, teria que ser o 3 s . 


Por essa hipotese, teri'ainos doas variances possiveis: 


l 2 

2 2 


Pedreiro 

Ladrao 

Marceneiro 

(Mentira): 

(Mentira): 

(Verdade): 

“Eu sou o 

“0 l°& 

“Eu sou 0 

Ladrao” 

o Ladrio” 

Ladrao" 

Ladrio 

Pedreiro 

Marceneiro 

(Mentira): 

(Mentira): 

(Verdade): 

“Eu sou 

“O 1°£ 

“Eu sou 

o Ladr§o” 

o Ladrao” 

0 Ladrao” 


Impossivel, porque o 
Marceneiro (o 3 fi ) teria dito 
que 6 o Ladrao, e isso nao 
poderia ser verdade. 

Impossivel, porque o 
Ladrio (l a ) teria dito que 
t o Ladrao, e isso seria 
verdade e nSo mentira. 


Logo, a unica hipotese possivel e: 


I s 

2 s 

32 

V 

V 

M 

Ladrao 

Marceneiro 

Pedreiro 


Resn • R 
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Exerricios Sobre “Encontrando o Culpado” 


1. Numa itha, hi apena s dois tipos de pessoas: as que sempre falam a verdade e as que sempre mentem. 
Um explorador contrata am ilhett chamado X para servir-lhe de interprete. Ambos encontram 
outro illicit, cbainado Y, e o explorador Ihe pergunta se ele fida a verdade. Ele responde na sua lingua 
e o interprete diz — Ele disse que sim, mas ele pertencc ao grupo dos meniirosos. Dessa situapao, e 
correto conclulr que: 

a) ambos falam a verdade; 

c) Y fala a verdade; 

b) a resposta de Y foi NAO; 

d) X fala a verdade, 

2. (ESAF-MPOG-2003) As seguintes afirmapdes, todas elas verdadeiras, foram feitas sobre a ordem de 
chegada dos partlcipantes de uma prova de dclismo: 

Guto chegou antes de Aires e depots de Dada; 

Guto chegou antes de Juba e Juba chegou antes de Aires, se e somente se Aires chegou depots de 
Dadas 

Cacau nao chegou junto com Juba, se e somente se Aires chegou junto com Guto. 

Logo: 

a) Cacau chegou antes de Aires, depots de Dada e junto com Juba; 

b) Guto chegou antes de Cacau, depois de Dada e junto com Aires; 

c) Aires chegou antes de Dada, depois de Juba e antes de Guto; 

d) Aires chegou depois de Juba, depois de Cacau e junto com Dada; 

e) Juba chegou antes de Dada, depois de Guto e junto com Cacau. 
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Gabarito das Questoes de “Encontrando o Culpado” 


1. D 

2. A 
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Capitulo 


6 


Analise Combinatoria 

_____M 


“Como diz o meu irmao, e muito mais importante gostar 
do que faz do que fazer o quo gosta. Alias, essa e uma regra 
geraldefelicidade, jdque t&opoucos conseguemfazer na v'tda 
exatamente o que gostam. Conquiste suafelicidade do dia a 
dia, gostando de coda coisa que voce for fazer." 

A Analise Combinatoria estuda o calculo da quantidade de agrupamentos distlntos 
que podem ser formados com os elementos de urn determinado conjunto. 

Exemplo: quantos numeros de tres algarismos podemos formar com os algarismos 
impares? 

Voce deve ter sempre em mente que a Analise Combinatoria e uma analise 
quantitativa, ou seja, a finalidade dos problemas geralmente sera calcular a quantidade 
de agrupamentos, e nao propriamente lista-los. Apenas eventuaimente voce precisara 
listar esses agrupamentos. 

O nosso estudo neste livro se fara com base, inicialmente, no Princlpio Fundamental 
da Contagem, procurando entender perfeitamente o calculo e a formate dos diversos 
tipos de agrupamentos. 

Por esse perfeito entendimento, fadlmente compreenderemos as formulas a serem 
usadas nas resolu^oes dos problemas. 

E ai teremos o estudo completo: o Prindpio Fundamental da Contagem, permitindo 
o perfeito entendimento da materia, e as formulas para maior velocidade na resolu^ao 
dos problemas. 

6.1. Tipos de Agrupamentos: Arranjos e Combina^des 

Arranjos — sao agrupamentos que diferem entre si nao so pela natureza dos ele¬ 
mentos, como tambem pela ordem em que sao colocados. Ou seja, dois agrupamentos 
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com os mesmos elementos sao considerados diferentes, se a ordem deles for diferente 
(ab # ba). 

Exemplo: numeros sao arranjos, pois a ordem dos algarismos muda o agrupamento. 
37*73. 

Permutajoes - trata-se de um caso particular de arranjos, em que cada agrupamento 
6 formado por todos os elementos do conjunto dado. 


Exemplo 1: numeros de cinco algarismos, sem repeti-los, formados com os algarismos 
Impares (que sao cinco). 

Exemplo 2: anagramas formados com as letras de uma palavra, sem repeti-las (em 
cada anagrama, entram todas as letras da palavra dada). 

Combinafoes — sao agrupamentos que diferem entre si somente pela natureza 
de seus elementos, ou seja, dois agrupamentos com os mesmos elementos sao iguais, 
mesmo que a ordem desses elementos seja diferente (ab = ba). 

Exemplo 1: produtos de numeros, sem repetifao de algarismos, sao combinapoes, ja 
que a ordem dos fatores nao altera o produto. 

3 x 7 * 7 * 3. 


Exemplo 2: agrupamentos de pessoas sao combinafoes, ja que um grupo formado por 
Joao e Maria e igual ao grupo formado por Maria e Joao. 

Observajao: deve-se ter em mente que o mimero de combinafoes e o mesmo 
numero de arranjos, tomando-se o cuidado de excluir o numero de agrupamentos 
iguais, segundo uma regra simples que veremos posteriormente. 


6.2. Principle* Fundamental da Contagem: 

© Grande Segredo 

O Princlpio Fundamental da Contagem 6 uma ferramenta de grande utilidade para 
a resolufao de problemas de Anilise Combinat6ria. 

Ressalte-se que esse princlpio & geral para todos os dois tipos de agrupamentos 
vistos acima (arranjos e combina^oes), devendo-se apenas, no caso de combina^oes, 
excluir os agrupamentos repetidos. 

Regra: o numero total de modos de apao ou de escolha de um determinado 
acontecimento que ocorre em etapas e igual ao produto das possibilidades de escolha 
ou agio de cada uma das etapas. 

Apliquemos esse princlpio em cada tipo de agrupamento e, a seguir, a formula 
respectiva. 
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6.3. Arramjcs 

Exemplo 1: quantas placas diferentes podem ser formadas com am unico algarismo? 
Explicagao: as placas serao 0,1, 2, 3,... ate 9. 


X 

10 

Resp.: 10. 

Observagao: Este e um caso especial, quando o numero de elementos e igual a 1. 
Tanto pode ser considerado arranjo como combinagao. 

Exemplo 2: quantas placas diferentes podem ser formadas com dois algarismos (0 a 
9 ), sem repeti-los na mesma placa? 

Esse trabalho sera feito em duas etapas: a escolha do primeiro algarismo e, depois, 
a escolha do segundo algarismo. 

Ha dez possibilidades de escolha do primeiro algarismo. 

E, para cada “primeiro algarismo” escolhido, como nao pode ser repetido, havera 
apenas nove possibilidades de escolha para o segundo algarismo: 


XT 

10 9 

Vemos, portanto, que poderao ser formadas 10x9 placas diferentes. 

Resp.: 90. 

Exemplo 3: Quantas placas diferentes de tres algarismos poderao ser formadas com 
tres algarismos (0 a 9), sem repeti-los na mesma placa? 

Esse trabalho sera feito em tres etapas: a escolha do primeiro algarismo, depois a 
escolha do segundo algarismo e, por fim, a escolha do terceiro algarismo. 

Ha dez possibilidades de escolha do primeiro algarismo. 

Para cada “primeiro algarismo” escolhido, como nao .pode haver repeticao do 
algarismo ja usado, havera nove possibilidades de escolha para o segundo algarismo. 

Para cada grupo de “primeiro e segundo” algarismos ja escolhidos, como nao pode 
haver repetfeao dos algarismos ja usados, havera oito algarismos a escolher para a 
terceira posfeao. 


m 

10 9 8 
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Vemos, portanto, que poderao ser formadas 10x9x8 placas diferentes. 
Resp.: 720 


Exemplo 4: quantas placas diferentes podem ser formadas com dois algarismos 
(0 a 9), podendo repeti-los na mesma placa? 

Esse trabalho sera feito em duas etapas: a escolha do primeiro algarismo e, depois, 
a escolha do segundo algarismo. 

Ha dez possibilidades de escolha do primeiro algarismo. 

E, para cada “primeiro algarismo” escolhido, havera dez possibilidades de escolha 
para o segundo algarismo. 

Vemos, portanto, que poderao ser formadas 10x10 placas diferentes. 

Resp.: 100 


TV 

10 !0 

Exemplo 5: quantas placas diferentes podem ser formadas com tres algarismos (0 a 9), 
podendo repeti-los na mesma placa? 

Esse trabalho sera feito em tres etapas: a escolha do primeiro algarismo, depois a 
escolha do segundo algarismo e, por fim, a escolha do terceiro e ultimo algarismo. 

Ha dez possibilidades de escolha do primeiro algarismo. 

Para cada “primeiro algarismo” escolhido, havera dez possibilidades de escolha para 
o segundo algarismo. 

Para cada grupo de “primeiro e segundo” algarismos ja escolhidos, havera dez 
algarismos a escolher para a terceira posi^ao. 

Vemos, portanto, que poderao ser formadas 10x10x10 = 100 placas diferentes. 


rrt 

10 10 10 


Resp.: 1.000 


Exemplo 6: (arranjos / permutacoes) 

De quantas maneiras distincas dnco pessoas podem sentar-se em um banco 
retangular com cinco lugares? 

Resolupao: 

Como voce pode perceber, todas as cinco pessoas sao uma alternativa para o primeiro 
lugar, ja que nenhuma delas se sentou ainda. Ja para o segundo escolhido, como o 
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primeiro ja tinha se sentado, ficaram apenas quatro pessoas em pe e, logicamente, 
uma dess as quatro tinha que set escoihida. De forma analog, para os outros lugares, a 
quantidade de altemativas de escolha ia diminuindo, a medida que ia sendo escolKida a 
pessoa para o lugar imediatamente anterior. 

Isso resuitaria em uma situapao conforme a mostrada abaixo: 


5x4x3x2x! 


Resp.: 5x4x3x2xl =120 


Observagao: a -muldplica^ao de urn numero natural iqualquer n por seus 
antecessores,ate a unidade, e chamada de fatorial de n.edrepresentada.por n!. 


A resposta acima poderia ser dada assim: 5! 

Exemplo 7; (Arranjos / Permuta^oes): Quantos anagramas distintos podem ser 
formados com a paiavra “cheiro”? 1 

Resolu$ao: 

Veja que, para a escolha. da primeira letra do anagrama, voce tern seis op^oes, ou 
seja, pode escolher qualquer uma das seis letras da paiavra cheiro. Quando voce ja river 
feito a primeira escolha, restarao cinco letras dentre as quais voce escolhera aquela que 
vai ocupar a segunda posipio. 

Este procedimento deve ser continuado ate que voce tenha “assentado” todas as 
letras. 


4 - 4 j 

6x5x4x3x2xl 

Aplicando o PFC, vemos que o total de anagramas (variates) posslveis para as 
letras da paiavra cheiro e 6.5.4.3.2.1 = 720 (ou 61). 

Resp.: 6! = 720 


1 Anagrama 6 a paiavra usada para varia;oes liras entre as letras de uma paiavra. Assim, a paiavra “BOI” tem os 
seguintes anagramas: BOI, BIO, IOB, IBO, OBI e OIB, como nem todas tSm significado, ou seja, sao palavtas do 
tdioma, temos que aos referir a csda uma por um outro Home; Anagrama! 
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Exemplo 8: quantos anagramas tem a palavra “asa”? 

Pelo que temos visto anteriormente, respondenamos: 


tTT 

3x2x1 

E o nosso calculo seria: 3x2x1 = 3! = 6. 

Entretanto vamos listar esses anagtamas, colocando o primeiro “a” como maitisculo, 
para diferenda-Io do outro, durante o processor 

Asa, Aas, sAa, sAa, aAs, asA 

Como voce pode ver, e possfvel “misturar” as Ietras de seis maneiras diferentes. No 
entanto, se voce colocar as duas Ietras "a” escritas da mesma maneira, veremos que 
existem anagramas repetidos. 

Quando as paJavras apresentam uma ou mais Ietras repetidas, surgirao alguns 
anagramas tambem repetidos e estes devem ser eliminados da quantidade total contada. 

No exemplo acima, vemos que na realidade so ha tres anagramas distintos da 
palavra “asa”. 

Para obtermos o numero de anagramas (distintos), dividimos o total de “misturas" 
pelo fatorial de 2 (quantas vezes uma letra repetida aparece na palavra original): 

Resp.s 6/2! = 6/2 = 3 


Exemplo 9: quantos sao os anagramas da palavra “caboclo”? 


7x6x S x 4 x 3 x 2x1 


Temos 7! “misturas”. 

A letra c aparece duas vezes e a palavra o tambem se repete duas vezes. 

Para obtermos o mimero de anagramas (distintos), dividimos o total de “misturas 
pelo produto 2! x 2! (quantas vezes cada letra repetida aparece na palavra original). 


5 

4 

5 





7x 6xSx 4 x 3 x /x/ 
(2 X l)x w'x/) 


Resp.: 1.260 anagramas. 
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Exemplo 10: quantos anagramas tem a palavta “matematica” (desconsidere o acento)? 


4 

4 J 

4h 

h4 

4 

■4 

44 

44 


lOx 9x 8x 7x 6x5x 4 x 3 x 2xt 


Temos 10! “misturas”. 

A letra m aparece duas vezes, a letra a aparece tres vezes e a lerra t aparece duas 
vezes. 

Para obtermos o numero de anagramas (disdntos), dividimos o total de “misturas 
pelo produto 3! x 2! x 2! (quantas vezes cada letra repetida aparece na palavra original). 


i 

L 

... L 

— 

L 

L 

! 

_L 

L 

_L 

1 

XTTTT 

10x 9x 8x 7x 6 

i ^ i ^ i 

x5x 4 x 3 x 2x1 


(3 x 2 x 1) x (2 X 1) x (2 x 1) 


Resp 151.200 anagramas 

6.3.1. Fdrmulas para arranjos 

Sendo n elementos, e p o niimero de elementos a entrar em cada grupo, o numero 
total de arranjos e dado pela formula: 

Geral: A np = n(n-l)(n-2)... —> havera p fatores. 


Exemplo: de quantas maneiras distintas cinco pessoas podem sentar-se em um 
banco retangular com tres lugares? 

Temos: A 53 = 5.4.3= 60 formas distintas (5.(5-1).(5-2)) 


3 fatores 


No caso de poder haver elementos repetidos no mesmo agrupamento: 

A = n. n. n....= n p 

n,p 

Esta formula tambem decorre do Prindpio Fundamental da Contagem, lembrando- 
nos de que, como os elementos poderao se repetir, nao havera decrescimo e, em vez de 
termos n.(n-l).(n-2)...3.2.1, teremos n.n....n (p vezes). 

Exemplo 1: imagine o problema das placas do DETRAN em que se se pode usar tres 
letras (do alfabeto com vinte e seis letras) e quacro algarismos. 
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Como o enunciado nao explicitou nada sobre a repetifao das letras e dos 
algarismos, partimos do pressuposto de que e permitido repeti-los, ou seja, temos 
que considerar AAA0000 como uma possibilidade de solu9ao (por exemplo). 
Com isso, usando a formula de arranjos com elementos repetidos, teriamos: 

Para permuta^oes (arranjos com todos os elementos em cada grupo, p = n): 


P n = n!A nn = n.(n-l).(n-2)...3. 2. 1 —> havera n fatores. 


Exerctcio: refa^a os exemplos acima, usando a formula. 

Para permutafoes com elementos repetidos no conjunto principal: 


^n^ r r r 2’ r 3'"^ ~ 


N! 


r J !.,r 2 l.,r 3 !...r n ! 


6.4. Combinaqoes 

Exemplo 1: quantas comissdes distintas de duas pessoas e possivel format a partir de 
um grupo composto por quatro pessoas (A, B, C, D)? 

Como jd vimos, cada comissao e uma combinaijao (e nao arranjo), porque, 
mesmo mudando a ordem das pessoas de uma comissao, a comissao 6 a mesma. 
Inicialmente, o calculo do mimero de agrupamentos e o mesmo de arranjos: 

E os agrupamentos seriam: 


ABC 

BAC 

CAB 

DAB 

ABD 

BAD 

CAD 

DAC 

ACB 

BCA 

CBA 

DBA 

ACD 

BCD 

CBD 

DBC 

ADB 

BDA 

CDA 

DCA 

ADC 

BDC 

CDB 

DCB 


Precisamos agora excluir os oito agrupamentos repetidos, ficando somente as 
combina^oes (quatro): 


ABC 

BAG 

2TT.AP, 

nAp 

Lsr\.D 

ABD 

UTIL? 

€A© 

©AC 

ACB 

BCA 

utCrt 

CBA 

TVDA 

tTCJTT 

ACD 

BCD 

rpn 

vCDt/ 

©B€ 

Af)P 

JTT713 

pr>A 

ZZTVA 

©€A 

A.np 

TXt?KZ 

tmr 

CrU\£ 

ZlTAT) 

~P>A~P 

i/CD 
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Regra: o numero de combinasoes posslveis e igual ao numero de arranjos, dividido 
pelo fatorial do numero de elementos em cada grupo. 

Formula: C u - —— = n '( n ~l)-( n ~2)—l —,havera p fatores. 
nA k! h! 

Exerc/cio: refafa o exemplo acima, usando a formula. 


Observa$ao: quando p estivermuito proximo de n, deveremos usar o seguinte: 


Teorema: C = C , , 

n,p n,(n-p) _ 


Exemplo: calcular.o numero de comiss6es: de-47 jnembros que se podem : 
formar com 50 pcssoas. - _ 

50x4948 = 19.600 . -. ’ ' 

3! c 


,?S0,47, = ^50J 


6.5. ConvengSes e Observances 

Existem algumas convenes que voce deve conhecer, pois elas podem ser necessarias 
a resolu<pao de algurna questao ou, mesmo, servir para acelerar o processo em alguma 
outra. 

0! = 1 (fatorial de zero e um); 

11=1 (fatorial de um e um); 

C e0 = 1 (combina^ao de n elementos zero a zero e um); 

A n j = n (arranjo de n elementos um a um 6 “n”); 

C r| =n (combinafao de n elementos um a um e “n”). 

6.6. Alguns Tipos Comuns de Problemas 

Abaixo, esta uma relate de alguns tipos mais comuns de problemas, em ordem 
crescente de dificuldade. 

Agrupamentos com determinado elemento em lugar determinado. 

Exemplo 1: quantos numeros de quatro algarismos, sem repeti-los no mesmo 
grupo,podemos formar com os algarismos, estando o aigarismo 7 sempre em segundo 
lugar? 


f-Tf 

9 x 8 x 7 - S04 
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Vemos que o algarismo 7 entra era todos os agrupamentos. Entao, ele e retirado do 
conjunto geral, fezem-se os grupamentos com os nove restantes e, depois, se insere o 7 
no segundo lugar de cada grupamento. Ficam, portanto, apenas nove aigarismos e tres 
lugares para serem trabalhados. 

A i<m.4-i = A « =9x8 * 7=504 - 

Resp.r 504 numeros 

Exempio 2: Quanros anagramas da palavra “bonzai” comegam com “Z”? 


t l til 

5 x 4 x 3x2x1 


A palavra “bonzai” tern seis lerras. No entanto, vemos que a letra Z, em todos os 
agrupamentos, estara ocupando a primeira posigao. Por isso, vamos “assentar” a letra 
Z no primeiro quadrado e deixa-la la. Nao se esquega de que a partir do momento em 
que a letra Z estd na primeira posigao, ela nio entra mais no “sorteio de letras” para as 
outras, ou seja, passamos a trabalhar com cinco letras para cinco vagas. 

A 6-l. 6-1 ” A 5,5 b 5x4x3x 2 x 1— 120. 


Resp.: 120 anagramas 


Observagao: como todos os cinco elementos (as letras que sobraram apos a retirada 
do Z) entram em todos os agrupamentos, trata-se de utna permutagao, e o problema 
poderia ser resolvido de modo mais simples: 


P 5 = 5! = 5 x 4 x 3 x 2 x 1 = 120 


Exempio 3: quantos times de cinco jogadores podem ser fbrmados a partir de um 
processo seletivo com quinze adetas? 

Na formagao de um time, Mo fez diferenga a ordem em que os jogadores sao 
chamados, ou seja, o time formado por “Joao e Marcos” 4 o mesmo time “Marcos e 
Joao”. Isso nos coloca diante de um problema de combinagao. 

Temos quinze elementos para cinco vagas, o que nos leva a: 


C 


15.5 


15.14.13.12.il 

51 


=3.003. 


Resp.s 3003 
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6.6.1. Agrupamentos com Elementos Sempre Juntos e em Determinada Ordem 


Exemplo 1: Quantas variagoes de cinco algarismos, sem repeti-los no mesmo 
grupo.podemos formar com os algarismos, estando os algarismos 2 e 7 juntos e nessa 
ordem? 

Vemos que os algarismos 2 e 7 entram em todos os agrupamentos, juntos e nessa 
ordem. 


Entao, podem ser considerados como um elemento so no conjunto geral (pas 
ser nove elementos). E como se 27 fosse considerado um algarismo so. 

Passamos, entao, a traballiar com as “pedras” “0”, “1”, “27”, “3”, “4”, “5” 


sam a 


, "6” 


“8” e “9”. 


Importante! 

Como usamos o 27 sempre, estaremos ocupando dois dos cinco algarismos. Por 
isso, vamos trabalhar apenas com 4 casas disponiveis. 


rrrt 

9x8x7k6 — 3.024 


Observe que o problema usou 
“quantas varia^oes” e nao “quancos 
miraeros”; desta forma, nao 
precisamos nos preocupar com o 
“©"(zero) na 1* po$i$ao ^ esquerda. 
Se fossem “numeros”, isso seria 
necessiriol 


Resp.: 3.024 


Exemplo 2 ; Quantos anagramas da palavra UNIVERSAL podemos formar que 
contenham as letras “I”, “V” e“L” juntas e nessa ordem? 

Vemos que as letras “I”, “V” e “L” entram em todos os agrupamentos, juntos e 
nessa ordem. Isso significa que devemos trata-las como se fossem uma unica letra, 
passando o nosso conjunto a ser: “U”, N”, “IVL”, “E”, “R”, “S” e “A”, ou seja, temos 
sete letras para misturar em cada agrupamento. 

Ou, ainda, usando a formula, queremos arranjar sete “letras” de sete em sete: 


mTm 

7x6xSx4x3x2x 1=5.040 


A 94W =A 7J =7 x 6 x 5 x 4 x 3 x 2x 1=5.040. 
Resp.: 5.040 anagramas 
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Observafao: como entram todos os elementos em todos os agrupamentos, trata-se de 
permuta^ao, e poderia ser resolvido assim, de modo mais simples: 

P ? = 7! = 7x6x5x4x3x2x 1 = 5.040. 


6.6.2. Agrupamentos com Elementos Juntos, em Qualquer Ordem 

Para a metodologia dos exemplos abaixo, usaremos os exemplos semelhantes do 
topico anterior (agrupamentos com elementos sempre juntos e em determinada 
ordem), pressupondo que foram compreendidos e aprendidos pelo leitor. 


Exemplo Is Quantas varia^oes de quatro algarismos, sem repeti-los no mesmo grupo, 
podemos formar, estando os algarismos 2 e 7 juntos (em qualquer ordem)? 

Vimos, pelo exemplo 1 do topico anterior, que, se os algarismos 2 e 7 devessem 
ficar juntos sempre nessa ordem, a resposta seria 3.024. 

Como neste exemplo, aqui a ordem pode ser qualquer, ou seja, tanto pode aparecer 
27 como 72, vemos que temos de multiplicar o resultado acima por 2 (=21): 3.024 x 
2 = 6.048. 

A explicapio mais generica e a seguinte: quando os elementos unidos puderem 
alternar suas posi<j6es, multiplique o resultado obtido para uma das combina^oes pelo 
total de varia^oes “ internas” possfveis. 

Resp.s 6.048 numeros 

Exemplo 2: Usando o exemplo anterior, quantos numeros poderiam ser formados, 
apresentando sempre os algarismos 2,7 e 9 juntos e em qualquer ordem? 

Podemos considerar os algarismos 2,7 e 9 como um elemento so no conjunto geral 
(passam a ser oito elementos). E como se 279 fosse considerado um algarismo so. 

Passamos, entao, a trabalhar com as “pedras” “0”, “1”, “279”, “3”, “4”, “5”, 
“6” e“8”. 


fTmrti 

6x7x6x5x4x3x2x 1 


Isso resulta em 8! = 40.320 variates possiveis. 
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No entanto, como os algarismos 2, 7 e 9 podem aparecer em qualquer ordem, 
cemos que considerar as varia?6es posslveis para eles: 


TTT 

3x2x1 

E o nosso calculo seria: 3x2x1= 3! = 6. Com base nisso, multiplicamos o valor 
encontrado na primeira parte da resolu 9 ao por 6: 

40.320 x 6 = 241.920 
Resp.: 241.920 numeros 

6.7. Exercfcios Resolvldos de Anallse Combinatorla 

1. Quantos sao os resultados posslveis para os tres primeiros lugares de uma 
competifao da qual participam sete corredores? 

Resolucao: 

Imagine o seguinte resultado: “Jose em l a lugar, Pedro em 2 a lugar e Mario em 
3 a lugar”. Sera que este seria o mesmo resultado de “Pedro em l a lugar, Mario em 
2 a lugar e Jose em 3 s lugar"? Claro que nao! Por isso, neste problema, estariamos 
considerando que “a ordem dos elementos no grupo fez diferenya, ou seja, “ABC” 
seria um resultado realmente diferente de “CBA”. 

Quando for este o caso, basta aplicar o PFC e chegar a quantidade de varia^oes 
posslveis: 


Trf 

7 x 6 x 5 = 210 

Aqui, podemos perceber que tlnhamos sete possibilidades para o vencedor (l a 
lugar), seis para o segundo lugar (porque uma das sete pessoas ja esta “colocada”, 
e cinco para o terceiro lugar, resultando em um total de 210 resultados diferentes 
posslveis. 

Por outro lado, existem situafoes em que a ordem dos elementos nos agrupamentos 
resultantes nao faz diferen^a no resultado final. E o caso, por exemplo, dos exerclcios 
que envolvem a forma^ao de comissoes de “x” pessoas tiradas de um conjunto maior. 


Resp.: 210 
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2. Uma prova consta de quinze questoes das quais o aluno deve resolver dez. De 
quantas formas ele podera escolher as dez questoes? 

Resolu^ao: 

Em primeiro lugar, e Importante que voce identifique quantos elementos (no total) 
estaremos tentando agrupar. O exemplo cita que poderemos escolher dez de um total 
de quinze. Assim, nosso total e quinze. 

O proximo passo e defmirmos “a quantidade de vagas que deverao ser ocupadas”, 
ou seja, por quantos elementos cada grupo possfvel devera ser formado. No nosso 
caso, como teremos que escolher dez dentre as quinze questoes existentes, nossos 
grupos serao formados por dez elementos. 

Depois desse mapeamento inicial aplicaremos o PFC: 



rn 



rW 


15 x 14 x 13 x 12 x 11 x 10 x 9 x 8 x 7 x 6 


Como podemos perceber, a ordem em que o aluno resolve as questoes nao faz 
diferen^a no resulrado final, ou seja, tanto faz se ele escolher a terceira questao para 
resolver primeiro ou por ultimo. 

Logo, estamos diante de uma situa^ao em que precisamos eliminar as repetifoes, o 
que 6 feito dividindo-se o produto acima pelo fatorial do numero de vagas: 


rn 'i TiTm 

isxi4xi3xi2xiix -Krx-y x-tr x*-r 
■KT x -9""x-Tx-r5 x A x 3x 2x 1 


Esse calculo nos leva a: 

15.14.13.12.11 _ J5.1423.12.11 _ VT.13.12.11 _ 7JL3.JZ11 , , ftn , 

5.432.1 " ,*432.1 * 42fl 4(1 ‘ 

Resp.s 3.003 
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3. Urn cofre possui am disco marcado com os digitos 0,1, 2,9. O segredo do 
cofre e marcado por tuna sequencia de tres digitos distintos . Se uma pessoa tentar 
abrir o cofre, quantas tentativas devera fazer (no maxi mo) para conseguir abri-lo? 

Resolupao: 

Este tipo de problema se diferencia dos demais porque a quantidade de elementos 
a serem arrumados e diferente da quantidade de “vagas” existentes para estes 
elementos. Aqui, voce pode usar o mesmo radocmio apresentado nos exemplos 
anteriores, com uma pequena diferen<ja: voce nao vai usar todos os elementos 
dispomveis, mas apenas tres deles, porque o cddigo do cofre s6 aceita essa quantidade. 

Assim, como voce tern dez possibilidades de escolha para o primeiro algarismo, 
para o segundo voce tera nove (o que e explicitado na expressao “digitos distintos”); e 
analogamente, para o terceiro dlgito, voce podera escolher um dos oito que ainda nao 
foram utilizados. 

Quando aparece algo como “quantas tentativas (no maximo)”, voce deve pensar no 
maior numero possivel de variagoes, como se “o cara fosse o mais azarado do mundo” 
e fosse acertar apenas na ultima (!!!). 

Esse tipo de pergunta e recorrente em provas de todo tipo! 



10 x 9 x 8 = 720 


Observe que 720 = A 10 3 

Desta forma, poderiamos cratar o exemplo como sendo um problema de calculo de 
arranjo de dez elementos tres a tres: 

A 

!0.3= 10.9.S = 720 

Resp.: 720 

4. O DETRAN decidiu que as placas dos veiculos do Brasil serao codificadas, 
usando-se tres letras do alfabeto e quatro algarismos. Qual o numero maximo de 
veiculos que podera ser licendado? 

Resolupao: 

Como o alfabeto possui vinte seis letras e nosso sistema numerico possui dez 
algarismos (de 0 a 9), podemos concluir que: para a primeira posi<;ao, temos vinte 
e seis alternativas e, como pode haver repetipao, para a segunda e a terceira tambem 
teremos vinte e seis alternativas. 
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Com relaqao aos algarismos, concluimos facilmence que temos dez alternativas 
para cada urn dos quatro lugares. 


N N 


_ L-1.1 

TTY 


-L. I l l I _ 

▼ TTY 


26 x 26 x 26 x 10 x 10 x 10x10 


Podemos, entao, afirmar que o numero total de vefcuios que podem set licenciados 
sera igual a: 

26x26x26x10x10x10x10 = 26 3 x 10 4 , que resulta em 175.760.000. 

Por tratar-se de um problema de arranjo no qual os elementos podem repetir-se no 
agrupamento, podemos usar tambem a formula de arranjos com elementos repetidos 
para cada uma das etapas - a primeira, escolha das letras, e a segunda, a escolha 
dos algarismos. Aplicando o PFC, sabemos que o total de variagoes possxveis sera: 

Aas ,^^^ 263 " 104 )- 
Resp.: 175.760.000 


5. Um salao tem seis portas. De quantos modos distintos esse salao pode estar 
aberto? 

Resolufao 

Para a primeira porta, temos duas opijoes: aberta ou fechada. Para a segunda porta, 
temos tambem, duas opijoes, e, assim, sucessivamente. Para as seis portas, teremos, 
entao, pelo Principio Fundamental da Contagem - PFC: 


TrmT 

2x2x2x2x2x2 N = 2.2.2.2.2.2 = 64 

No entanto, uma dessas possibilidades e o cenario no qual todas as portas estao 
fechadas, o que nao atende a condi^ao imposta de “o salao estar aberto”. Por isso, 
precisamos descartar uma das sessenta e quatro possibilidades, ficando com o resultado 
final de sessenta e tres formas de o salao estar aberto. 

Resp.: o salao pode estar aberto de 63 modos possiveis. 
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6. Quantas comissoes distintas de clnco pessoas podem ser formadas a partlr de 
lima equipe com oito membros, sendo que em cada comissao sempre devem estar 
presenter as pessoas “A” e “B”? 

Resolu^ao: 

Vamos considerar primeiro a resolu^ao do problema sem a conditio colocada 
(de estarem presentes “A” e “B”). 

Temos oito “candidatos” paja dnco “vagas”. Aplicando o PFC: 


Trm 1 

8x7x6xSx4 

Ja que, para a primeira vaga, todos concorrem, este numero vai diminuindo, a 
medida que as pessoas vao sendo escolhidas. 

Como ja vimos anteriormente, a ordem das pessoas nao altera uma comissao e, por 
isso, temos que eliminar as repetiroes: 


□ 

□ 

_1_ 

n 

n 

w 

8x7; 

TTT 

< 6 x Fx 


^ x x 3 x2x l 


8 X 7 
X x 2T*. 1 


= 8 x 7~56 


De acordo com o catcuio, seria possivel formarmos cinquenta e seis comissoes 
distintas. 

No entanto, o enunciado explicita a condifao de que “A” e “B” estejam sempre 
presentes, o que nos leva as seguintes considera^oes: 

1. sejam os elementos: A, B, C, D, E, F, G e H; 

2. como A e B estarao sempre presentes, devemos considerar que dois lugares 
da comissao ja estarao ocupados e que estes dois elementos nao entrarao no 
“sorteio” dos participantes. Dessa forma, a aplicacao do PFC continua sendo 
vaiida, mas de uma forma urn pouco diferente: em vez de considerarmos 
cinco vagas, vamos considerar apenas tres; e, por outro lado, em vez de 
estarmos falando de oito possibiiidades de escolha para a primeira vaga, 
estaremos falando de apenas seis (ja que duas delas ja foram descartadas pela 
designa?ao previa); 
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3. al£m disso, quando formos eliminar as repetifoes (fato decorrente de nao 
importar a ordem dos elementos no grupo), estaremos considerando a nova 
quantidade de vagas existentes (no caso, tres): 


A 

B 

_!_■ 


Lj__ 



TTT 

x 5 x 4 



1 


Resp.: serao possiveis 20 comissoes distintas. 


7. Quanta* comissoes distintas de ttis pessoas podem ser formadas a partir de 
lima equipe com oito membros, sendo que, em cada comissao, nunca devem estar 
presence as pessoas “A” e “B”? 


Resolufao: 

£ um problema muito semelhante ao anterior, com a variagao de que, nele, nao 
poderemos considerar os elementos “A” e “B” como possibilidades para preenchimento 
das vagas. 

Para a primeira vaga, teremos seis possibilidades; para a segunda, cinco e assim por 
diante. 


□ 

□ 

□ 

TTT 

X x 5 x 4 


x x -r x i 


5 x 4-20 


Resp.s serao possiveis 20 comissoes distintas. 


8. Numa assembleia de doze cientistas, tres sao fisicos. Quantas comissoes de 
cinco membros podem ser formadas, incluindo, no minimo, um fisico? 

Resolufao: 

Este problema pode ser resolvido de duas formas: uma mais dificil e outra mais 
simples. Como eu preciso que voce amadurega seus conhecimentos sobre combinatoria, 
vou apresentar-lhe primeiro a forma mais dificil e, depois, vou surpreende-lo com a 
forma mais simples, okt 

Uma comissao com, pelo menos, um fisico pode ter um, ou dois, ou tres fisicos (e nao 
mais do que isso, porque nao existem mais do que tres fisicos no conjunto principal de 
elementos). Assim, se calcularmos o total de comissoes com um fisico, o total com dois 
fisicos e o total com tres fisicos, e somarmos estes tres totais, teremos nossa resposta final. 

Antes de tudo, voce deve notar que temos tres fisicos, e nove nao fisicos (essa 
informaqao sera usada daqui para a ffente). 
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Com um fisico: 

A resolufao deste problema passa pela situa^ao de fixarmos um fisico em um dos 
lugares e liberarmos o resto das posi^oes para os cientistas que nSo sao fisicos. Veja 
como isso e feito. 

A primeira percepfao que voce deve ter e a de que estamos tratando de comissoes 
com exatamente ura fisico, e nao mais do que isso. O segundo ponto e notar que 
nossa comissao deve ter cinco membros, ou seja, temos cinco vagas. 

Temos que tratar o processo em duas etapas: a escoiha do fisico e, depois, a escolha 
do cientista nao fisico. 

Para tanto, basta separar a vaga do fisico, calcular as possibilidades para ocupaijao 
desta vaga e, entao, fazer a distribui^So dos outros nas quatro vagas restantes. 

Para a vaga de fisico, temos tres possibilidades. Para as restantes, aplicamos o PFC, 
conforme mostrado abaixo: 


Fis. Nao fisicos 



□ 

1 _ 

_ i 

n 

1 

in n 


5x9 x8x7x6 


So que, como a ordem nao importa, temos que dividir cada parte pelo fatorial da 
quantidade de vagas existentes. Isso cambem deve ser feito em etapas, ou seja, para 
os fisicos e, depois, para os nao fisicos. Para os fisicos, temos apenas uma vaga, o que 
implica dividir por 1 (nao altera nada). 

Para os nao fisicos, temos quatro vagas e temos que dividir por 4 x 3 x 2 x 1. 


Fis. Nao fisicos 


t . 

- r 



n 

i 

5 : 

|4 4 4 4 

<9x^'x7x^' 


A- xA x Z x 1 


Acontece que o PFC nao e aplicado apenas para calcular a quantidade de 
possibilidades para os nao fisicos, mas tambem para calcular a quantidade total. Esta 
aplica^ao considera exatamente o seguinte: o processo geral de escolha das comissoes 
implica duas etapas distintas e, pelo PFC, a quantidade total de alternativas e dada 
pelo produto das possibilidades espectficas de cada etapa. 

Dessa forma, temos que o resultado final sera: 

3x9x4x7 = 378 

Conclusao: e possivel formar 378 comissoes que renham apenas um fisico. 
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Com dois fisicos: 

Observe que, agora, como temos duas vagas para fisicos, temos que lembrar de 
eliminar as repedc^oes (porque a ordem nao importa). Com isso, tamb£m muda o 
denominador da parte “nao fisicos”, que era 4! e agora passa a ser 3! porque so restaram 
tres vagas para serem preenchidas (depois do preenchimento das duas vagas reservadas 
para os fisicos). 

De forma analoga, com dois fisicos: 


Fisicos Nao fisicos 


r 




7 

Fn 

3 xJt 

nrTT 

# x & x 7 


•S' x ! -3" x x 1 


Fazendo as contas, chegamos ao resultado: 

3 x 3 x 4 x 7= 252 

Conclusao: e possivel format 252 comissoes com exatamente dois fisicos. 

Com tr&s fisicos: 

Por fim, caJcuIando para tres fisicos (e percebendo que, novamente houve mudanfa 
nas quantidades de vagas reservadas para cada grupo): 


Fisicos NSo fisicos 


r 




1*1+1 

.3" x. £ x Jr 

It 

9 x » 


2r x x x x 1 


Este calculo gera: 9 x 4 = 36 

Conclusao: e possivel format 36 comissoes com exatamente tres fisicos. 

Como passo final, temos que somar os tres totals e obteremos a quantidade total de 
comissoes disuntas posslveis das quais participe pelo menos um fisico: 


Total: 378 + 252 + 36 = 666 
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OUTRA FORMA DE RESOLVER: 

A exprcssao “no mmimo uni fisico” significa a presents. de um, dois .ou tr£s. 
fisicos nas comissfics (porque so existem tres fisicos no grupo). : : ^;‘v J' A; 

Podemos taciocinar da seguinte forma: em quantas comissoes nao possuem 
fisicos e subtrair este numero do total de agrupamentos possfveis. 

Ora, existem C [2 5 comissoes possfveis de cinco membros escolhidos entre doze 
e existem C ]2J 5 = C 9 5 comissoes nas quais nao aparecem fisicos. 

Assim, teremos: >. ./'4. : v'• 

C, 2 5 - C ? 5 = 666 comissdes. 


Observeque assim: C „ k = 1} ' (n ~ 2) -kfatores-assim: 


^ 12 ^ “*- 9,5 - 


12,11.10.9B 9.8.7.65 
5.432.1 5.432.1 


= 792—126 =666 comiss8es 


Resp.: 666 


9. Se um ratinbo quer ir do ponto A para o pouto B, onde tem um delicioso 
queijo, mas so pode andar para cuna ou para a direita (um movimento de cada 
vez), por quantos caminhos distintos podera completar esse trajeto? 



Resolucao: 

Considerando que um passo leva de um ponto a outro, ou seja, de um cruzamento 
entre iinha e coluna para outro, nao importa qual o caminho que o ratinho escolber, 
ele sempre tera que passar por oito etapas antes de chegar ao ponto B. Veja um dos 
caminhos possfveis (e confirme que, para qualquer outro, as oito etapas estao presentes): 
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Veja que se fizermos “C” movimento para cima) e “D” (movimento para a direita) 
como sendo os passos possfveis, teremos sempre alguma varia?ao de 4 “Cs” e 4 “Ds”, 
ou seja, o que queremos e encontrar os anagramas de “CCCCDDDD”. 

Dessa forma, os caminhos serao formados a partir da varia^ao de oito alternativas 
(permuta^ao de oito), sendo que, em cada uma delas, ha quatro repeti^oes de 
movimentos para cima e quatro repetifoes de movimentos para a direita. Este 6 um 
caso especial do Principio Fundamental da Contagem, onde se eliminam as repeti^oes 
dividindo-se o resultado pelo fatorial da quantidade de repeti?oes, de cada elemento 
repetido (exatamente igual ao raciodnio usado para explicar “anagramas com ietras 
repetidas”): 




r 

_L_ 


J 

... 1 

_1_ 

T 

8 

TTTTTTT 

x 7 x6x5x4x3x2x 1 


(4 x 3 x 2 x 1} x (4 x 3 x 2 x 1) 

Este calculo nos leva ao valor 70, que e a quantidade de caminhos possiveis. Para 
fins de citacao, apenas, esse seria um caso de P„ ..=•— L = 70 caminhos distintos. 

8,(4,4) 4(4! 


Resp.: 70 


10. Em uma reta s existem quatro pontos e, em uma outra reta r, paralela a s, 
existem cinco pontos. Quantos triAngulos distintos podem ser formados unindo¬ 
se quaisquer tres desses nove pontos? 

Resolucao: 

Sejam as retas sere sejam os pontos s [5 s 2 , s 3 e s 4 , em s; e os pontos r t , r 2 , r 3 , r 4 e r s 
em r, como mostrado abaixo: 


S i s 2 s 3 s 4 


0 <2 r 3 r 4 r s 

O que queremos e formar agrupamentos de tres pontos, escolhendo-os dentre os 
nove pontos disponiveis. Como o grupo formado pelos pontos s ( s, e r ( representa o 
mesmo grupo formado por r t , s t es 2 , temos um caso em que a ordem dos elementos 
no grupo nao faz diferen^a no resultado final. 
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Assim, teremos que utilizar o Principio Fundamental da Contagem e eliminar as 
repeti^oes geradas, como mostrado abaixo: 


Trr 

9x8x7 

Bx2xl 

O que nos leva a um total de 84 grupos diferentes possfveis. 

No entanto, este problema impoe uma restritjao de que nao se considerem os grupos 
formados por tres pontos da mesma reta, seja ela a reta r ou a s, porque, se assim fosse, 
nao seria posstvel formar um tri&ngulo com os pontos. Assim, precisamos elimina-los. 

Os grupos formados apenas por pontos da reta s sao calculados utilizando apenas 
aqueles pontos como origem da variacao. Como temos quatro pontos em s: 


rrr 

4x3x2 

3x2x1 

O que nos leva a um total de quatro grupos difetentes, contendo apenas pontos da 
reta s. 

Usando o mesmo raciodnio para os pontos da reta r: 


TTT 

S x 4 x 3 
3x2x1 

O que nos leva a um total de dez grupos diferentes, contendo apenas pontos da 
reta r. 

Assim, temos um total de 14 grupos que nao nos servem, de um total de 84 grupos 
possiveis. Como conclusao, podemos afirmar que seria possivel formar 84-14 = 70 
triangulos possiveis. 


Resp.: 70 triangulos 








204 b Radoa'nio Ldgico — Enrique Rocha 


11. Cinco rapazes e cinco mogas vao posar para uma fotografia nos degraus de 
uina escadaria. De quantas maneiras podemos posiciond-los de forma que, em 
cada degrau, fiquem um rapaz e uma moca? 

a) 32; 

b) 28.800; 

c) 460.800; 

d) 57.600; 

e) 14.400. 

Resolugao: 

Se, em cada degrau, devem ficar um rapaz e uma moga, precisamos ter cinco 
degraus. Para manter seu padrao de raciodnio, evite pensar nos degraus “um acima do 
outro”, mas trate-os “lado a Iado”. 


1* anaiise: 

Imagine inicialmente que, em todos os degraus, terlambs um homem & esquerda 
e uma mulher a direita. 

Por termos cinco homens e cinco mulheres, a aplicagao do Prindpio Fundamental 
da Contagem teria a seguinte configuragao: 


1 8 Degrau 2 s Degrau 3 s Degrau 4 s Degrau S 8 Degrau 


H 

M 

H 

M 

H 

M 

H 

M 

H | M 

, 






, 


i ii 1 . .1 


?2 


Isso nos levaria a 5.5.4.4.3.3.2.2.1.1 = 120.120 = 14.400 possibilidades para esta 
configuragao. 


2 3 anaiise: 

No entanto, como se trata de uma fotografia, temos que tratar as duas possibilidades 
para cada degrau: Homem/Mulher; e Mulher/Homem. 

Com isso, teriamos variagoes do tipo: 


1“ Dg 

2 s Dg 

3 s Dg 

4”Dg 

5 a Dg 

H-M 

H-M 

H-M 

H-M 

H-M 

H-M 

H-M 

H-M 

H-M 


H-M 

H-M 

H-M 


H-M 

H-M 

H-M 


H-M 

H-M. 

etc. etc. etc. 



Capitulo 6 — An&lise Combinatdria b 205 


Para calcularmos ao certo pelo Princfpio Fundamental da Contagem, devemos 
considerar que para cada degrau temos duas possibilidades: H/M ou M/H. Assim, 
teriamos: 


1 9 Deg 2 s Deg 3 8 Deg 4 9 Deg 5 s Deg 



2 x 2x2 x 2 x 2 = 2 s = 32 

Este calculo nos leva a 32 variances possfveis para as posi^des nos degraus. 

3 s analise: 

Na prlmeira analise, vimos que, para uma das configurates, temos 14.400 
variates possfveis. Como temos 32 configurates distintas (segunda analise), o total 
de formas possfveis para a fbtografia e dado por: 

32 x 14.400 = 460.800 
Resp.: 460.800 


12. Dados os algarismos 1,2, 3, 4, 5 e 6, quantos sao os numeros fonnados com 
algarismos distintos em que os algarismos 1 e 2 nunca estejam juntos, mas os 
algarismos 3 e 4 sempre aparepun juntos? 

a) 120; 

b) 240; 

c) 24; 

d) 1.440; 

e) 144. 

Resolufiio: 

Este problems tern duas restri^oes para os numeros a serem formados: 

1 e 2 nunca juntos; 

3 e 4 sempre juntos. 

Para resolve-lo, devemos executar os seguintes passos: 

calcular quantos numeros apresentem o 3 e o 4 sempre juntos e chamar de “x”; 
calcular, deste primeiro total, em quantos o 1 e o 2 estao juntos e chamar 
de y ; 

efetuar x - y, ou seja, subtrair do total com 3 e 4 juntos a quantidade de numeros 
em que 1 e 2 aparepun juntos. Com isso, obtem-se a quantidade de numeros 
com 3 e 4 juntos e com 1 e 2 sempre separados. 
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l a passo: caiculo do total de numeros com 3 e 4 sempre juntos. 

Primeiro, vamos calcular a quantidade de numeros em que o 3 e o 4 aparecerh 
juntos. Para tanto, devemos considerar 3,4 com sendo uma unica “pe^a” e ver a 
quantidade de variagoes. 

Assim, terfamos 1, 2, 3/4, 5 e 6 para permutar, totalizando cinco elementos: 


_l—i J—.1. 1 . I _ 

▼ ▼ y ▼ ▼ 


Cuidado!!! Nao se esqueija de que (3,4 [ nao € a unica forma de te rmos esses dois 
algarismos juntos. Precisamos considerar tambem a hipdtese de 4,3 , que nos levaria 
a outras 120 varia^oes. 

Portanto, a quantidade de numeros formados em que 3 e 4 estao sempre juntos 
6 240. 

Logo, x = 240. 


2 2 Passo: Caiculo do total de numeros com 3 e 4 sempre juntos e com 1 e 2 tambem 
juntos. 

Dos 240 numeros que apresentam 3 e 4 juntos, em quantos deles teremos o 1 e o 2 
tambim juntos? Isso £ calculado da mesma forma que fizemos para o 3 e o 4, ou seja, 
juntando-se os algarismos 1 e 2 em uma dnica “ pe^a” ( [L2l) , sem nos esquecermos de 
que tambem precisamos tratar a possibilidade de [2,ll . 

Temos, entao, quatro elementos para permutar: 1/2, 3/4, 5 e 6. 


irrrf 

4x3x2x1=24 

O pega do problema 

Quando calcuiamos o total de ndmeros com 3 e 4 juntos, multiplicamos 120 por 
2 e encontramos 240, porque podemos ter 3,4 e 4,3, nao 6 mesmo? 

Aqui, acontece a mesma coisa, mas nao basta considerarmos as hipdteses de 1,2 e 
2,1. Por que nao? Porque precisamos tratar todas as vari antes nao apenas para a “pe$a” 
[l ,2/2, lj , mas as combinafoes possiveis com as variantes [374/4,3 [ . 

Isto posto, voce deve perceber que, para cada uma das varia^oes possiveis, teremos 
as vinte e quatro possibilidades vistas adma. 
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Sao elas: 


1,2 / 3,4 — 

-24 

1,2 / 4,3 — 

-► + 24 

2,1 / 3,4 — 

-► + 24 

2,1 / 4,3 — 

-► + 24 


96 variantes possfveis 

Podemos concluir, entao, que, dos 240 ntimeros diferentes que apresetitam 3 e 4 
juntos, 96 apresentam tambem o 1 e o 2 juntos. 

Entao, para chegarmos a resposta do problema, precisamos subtrair os 96 dos 240 
e encontraremos os numeros com 3 e 4 juntos, mas com 1 e 2 nunca juntos. 

Logo: 240 - 96 = 144. 

Resp.s E 

13. Qnantos anagramas da palavra A^UDE apresentam as vogais A, E, U cm 
ordem alfabetica crescente? 

Resolufao: 

Neste problema, voce deve considerar as possibilidades para as posi<;oes das letras 
A, E, U de forma que estejam sempre cm ordem alfabetica. Note que estarem em 
ordem alfabetica nao significa estarem juntas, mas nunca termos, por exemplo, um 
“U” antes de um “A” (e assim por diante): 



l a 

2 a 

3* 

4 s 

5 a 

l 5 Possib. 

A 

E 

U 



2 a Possib. 

A 

E 


U 


3'” Possib. 

A 

E 



U 

4* Possib. 

A 


E 

U 


5 1 Possib. 

A 


E 


U 

6 a Possib. 

A 



E 

u 

7 1 Possib. 


A 

E 

U 


8 J Possib. 


A 

E 


u 

9 3 Possib. 


A 


E 

u 

10 a Possib. 



A 

E 

u 
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Perceba que, para cada uma das possibilidades, s 6 sobram duas lerras para serein 
alternadas (“ 9 ” e “d”) e, por isso, para cada uma teremos duas variates possiveis. Isso 
nos leva a 10 x 2 = 20 . 

Resp.: 20 anagramas 

14. (ESAF-MPU-2004) Quatro casais compram ingressos para oito lugares 
contiguos em uma mesma fila no teatro. O numero de diferentes maneiras em 
que podem sentar-se de modo a que a) homens e mullieres sentem-se em lugares 
altemados; e que b) todos os homens sentem-se juntos e que todas as mulheres 
sentem-se juntas, sao, respectivamente: 

a) 1.112 e 1.152; 

b) 1.152 e 1 . 100 ; 

c) 1.152 e 1.152; 

d) 384 e 1.112; 

e) 112 e 384. 

Resolu^ao: 

Passo 1: identificar as regras do enunciado: 

Primeira situa^ao: homens e mulheres sentam-se em lugares alternados. 
Segunda situafao: todos os homens juntos e as mulheres juntas. 

Passo 2: representar as possibilidades existentes: 

Primeira situa^o: homens e mulheres sentam-se em lugares alternados;. 

Uma possibilidade e termos ura homem na primeira cadeira da esquerda e 
altemarmos dai pra frenre, como mostra a figura abaixo. 


HMHMHMHM 




A outra possibilidade 6 termos uma mulher na primeira cadeira da esquerda e 
altemarmos dal pra frente; 


MHMHMHMH 
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Segunda situajao: todos os homens juntos e as mulheres juntas. 

Uma possibilidade e termos um homem na primeira cadeira da esquerda e 
alternarmos daf pra frente, como mostra a figura abaixo: 

HH HHMMMM 


A outra possibilidade 6 termos uma mulher na primeira cadeira da esquerda e 
alternarmos dai pra {rente: 

MMMMHHH H 


Passo 3: avaliar as combinagoes possiveis para cada caso: 

Como temos 4 homens e 4 mulheres, para a primeira cadeira a esquerda (H), temos 
4 alternativas para escolha. Para a 3 a cadeira a esquerda (segundo homem), como um 
ja sentou, temos apenas 3 alternativas para escolha; e assim por diante. 


Observe ainda que^nesse caso “a ordem dos eIementos”-.faz difereni^ na solufao 
' um Arranjo)TPor isso, t s .a multiplicarmos as possibilidades de 

c olhaparacadalugaraseroc dc f ' » ' ^ ’ 


Vamos usar esse mesmo raciodnio para calcular todas as possibilidades: 
Primeira situa^ao: homens e mulheres sentam-se em lugares alternados. 

HMHMHMH M 


4x4 x 3 x 3 x 2 x 2 x 1 x 1 = 4! x 4! = 24 x 24 = 576 


A outra possibilidade € termos uma mulher na primeira cadeira da esquerda e 
alternarmos dal pra frente: 

MHMHMHM H 


m ' rmT 

4x4 x 3 x 3 x 2 x 2 x 1x1= 41x41 = 24x24 = 576 
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Como pode ser “de um jeito OU de outro”, como ja sabemos, somamos os dois 
totais, ou seja, para a primeira situa^ao, temos 576 + 576 = 1.152 formas distintas de 
sentar os quatro casais. 

Segunda situafao: todos os homens juntos e as muiheres juntas. 

O racioclnio e identico: 

HHHHMMMM 


TnrnTr 

4x3 x 2 x 1 x 4 x 3 X 2 x i «* 41 x 4! « 24 x 24 = 576 

A outra possibilidade 6 termos uma mulher na primeira cadeira da esquerda e 
alternarmos daf pra frente: 

MMMMHHHH 


1 I 1 I ill 1 

4x3 x 2 x 1 x 4 x 3 x 2 x 1 « 4'. x 4! = 24 x 24 = 576 

Da mesma forma, somamos os dois totais, ou seja, para a segunda skua^ao, temos 
576 + 576 = 1.152 formas distintas de sentar os quatro casais. 

Resp.: C 

15* (ESAF-AFC-2002) Na Megassena, sao sorteadas seis dezenas de um conjunto 
de sessenta possiveis (as dezenas sorteaveis sao 01, 02,..., 60). Uma aposta 
simples (ou aposta minima), na Megassena, consiste em escolber seis dezenas. 
Pedro sonhou que as seis dezenas que serao sorteadas no prdximo concurso da 
Megassena estarao entre as seguintess 01, 02, 05,10,18, 32,35,45. 

O numero minirno de apostas simples para o proximo concurso da Megassena 
que Pedro deve fazer para ter certeza matematica de que sera um dos ganhadores, 
caso o seu sonho esteja correto d: 

a) 8; 

b) 28; 

c) 40; 

d) 60; 

e) 84. 
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Resolu^ao: 

Passo 1: identificar as regras do enunciado: 

Elemencos do conjunto: 1,2, 3,4,..., 58, 59, 60 
Numeros apostados a cada vez: 6. 

Para ganhar, tem que acertar todos os numeros jogados. 


Passo 2: representar as possibilidades existentes (ja representando as possibilidades de 
escolha para cada “vaga”): 

Em urn jogo comum (sem qualquer “sonho” sobre as possibilidades), temos um 
total de 60 alternativas de escolha. 

O fato de Pedro ter sonhado com os numeros restringe as possibilidades aos 
numeros que ele sonhou (pois o enunciado pressupoe que seu sonho estaria corretol). 

Assim, para o primeiro niimero temos 8 alternativas de escolha. Para o segundo, 7. 
Para o terceiro, 6; e assim por diante. 






ijjjflp 

1 «T« IIWBi W 

I W< fJi 1 1 jg< f »KjB j H1 tWlKgyg 









[gg KB ?HmT? E» * UIH SwM 





Vamos entao representar esse cenario: 

l 5 2 E 3 s 4° 5 s 6- 


r r rrrr 

8 x 7 x 6x5x4x3 = 20.160 = 2g 

6xSx4xBx2xl 720 

Uma outra forma (bem rnais facil e que por isso deve ser adotada por voce) de fazer 
ess a conta seria: 


E x 7 xi'xy x^x 

= . $,? ?& 

/Ex^x^ xj"x 2 x 1 

2 


Resp.: B 
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16. (ITA) Considere os niimeros de 2 a 6 algarismos distintos formados utili- 
zando-se apenas 1,2,4,5,7 e 8. Quantos destes numeros sao impares e comepam 
com urn digito par? 

a) 216; d) 532; 

b) 687; e) 353. 

c) 585; 

Resolu^ao: 

Passo 1: identificar as regras do enundado: 

O enundado restringiu os algarismos que podem ser usados a: 1,2,4, 5, 7 e 8. 
Os numeros impares terminam em: 1, 5 ou 7 (3 possibilidades). 

Todos devem comeqar com: 2, 4 ou 8 (3 possibilidades). 

Queremos formar numeros com 2, 3, 4, 5 ou 6 algarismos. 

Observe que nao ha restriqao para os algarismos intermediaries, ou seja, podem 
ser escolhidos dentre as 6 possibilidades existentes. 



255, por exemplo Des a forma imo reduziro numero de dternam as 
I 11 de escolha a mcdida que ocuparmos as posi^oes (!!!)»- E>a niesma forma/ 
,| voce deve estar atento ao fato de que nesse problema a ordem importa 
.... (e um problema de Artanjo), e por isso NAO precisamos dividir o 
resultado final pot nada. |§ = ' L 


Passo 2: representar as possibilidades existentes (ja representando as possibilidades de 
escolha para cada “vaga”): 

Este £ um problema que para ser resolvido precisa ser dividido em etapas: 
Etapa 1: numeros com 2 algarismos. 

Etapa 2: numeros com 3 algarismos. 

Etapa 3: numeros com 4 algarismos. 

Etapa 4: numeros com 5 algarismos. 

Etapa 5: numeros com 6 algarismos. 


- Para todas as etapas, escolha primeiro os algarismos das pontas. y '/ 
-Para os proximos, lembre-se que voce ja tera utilizado -2 dos 6 algarismos | 1 
disponiveis 1 ^ 8 | r | 
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Etapa 1: numeros com 2 algarismos. 


1 ® Alg. 2“ Alg. 




_ 






; 

X 

f 

3 

= 9 

Etapa 2: numeros com 3 algarismos. 


1® Alg. 2® Alg. 3® Alg. 





_ 


_ 




j 

3 

1 

X 

1 

4 X 3 


- 36 

Etapa 3: numeros com 4 algarismos. 


1° Alg. 2® Alg. 3® Alg. 4® Alg. 




L__ 


_ 


_ 






; 

X 

1 

4 X 3 

r , 

X 

f 

3 « 

108 

Etapa 4: numeros com 5 algarismos. 

1 11 Alg. 2 s Alg. 3= Alg. 4«Atg. 5 s Alg. 



_l 


_ 



_ 

_ 


1 

3 

1 

X 

1 

1 x 3 

1 

X 

1 

X 

f 

= 216 

Etapa 5: numeros com 6 algarismos. 


1 8 Alg. 2 Q Alg. 3® Alg. 4® A!g. 5® Alg. 6® Alg. 



216 
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Como qualquer um dos cendrios pode ser a solu^lo, temos que somar os vaiores 
encontrados: 9 + 36 + 108 + 216 + 216 = 585 
Resp.: C 

17. (CESPE-2004) A respeito de contagem, que constitui um dos principais 
fundamentos da Matemdtica, julgue os itens que se seguem. 

4 3 jogo 5 s Jogo 6 a Jogo Tsjogo 



Avertce Avence Avence Avence 


1) Considere que, na disputa entre duas equipes, a primeira que veneer quatro 
jogos sera considerada vencedora. Se uma das equipes -A— tiver vencido os tres 
primeiros confrontos, entao o grafico a seguir e capaz de representar todas as 
possibilidades de A veneer a disputa. 

2) O numero de cadeias distintas de quatorze caracteres que podem ser formadas 
apenas com as letras da palavra papiloscopista 6 inferior a 108. 

3) Considere a seguinte situapio hipotetica. 

Uma grande empresa cataloga seus bens patrimoniais usando codigos formados 
por uma cadeia de seis caracteres, sendo tres letras inidais, escolhidas em um 
alfabeto de vince e seis letras, seguidas de tres digitos, cada um escolkido no 
intervalo de 0 a 9, nao se permitindo eddigos com tres letras iguais e(ou) trds 
digitos iguais. Nessa situa^o, a empresa dispoe de ate 107 codigos disrintos 
para cacalogar seus bens. 


Resolufao: 

Item (1): 

Considere que, na disputa entre duas equipes, a primeira que veneer quatro 
jogos sera considerada vencedora. Se uma das equipes — A — tiver vencido os tres 
primeiros confrontos, entao o grafico a seguir 4 capaz de representar todas as 
possibilidades de A veneer a disputa. 

Passo I: identificar as regras do enunciado: 

A primeira equipe que veneer quatro jogos sera considerada vencedora. 

A venceu 3 jogos (consequentemente, B perdeu todos eles). 
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Passo 2: interpretar as regras Ho enunciado: 


Veja que qualquer vitoria de "A”-sera suficiente para finalizar a disputa porque “A” 
ja tern 4 vitdrias. • ' 

-Observe tamb&n que B precisa de 4 vitorias coosecutivas (porque ele nao tem 
nenhuma at£ o 4 a jogo e porque se “A”'river unia linica vitoria, serd declarado 
vencedor). 


Do grafico adma podemos entender a seguinte sequencia de eventos: 

1. Se “A” veneer o 4 2 jogo (primeira diagonal da esquerda para a direita), a disputa 
6 encerrada (“A” com 4 vitdrias). 

2. Caso contrario, B ganhou o 4 a jogo (indo para a direita na horizontal), e o placar 
esta 3 a 1 para o “A”. Nesse caso, sera necessario um 5 s jogo. 

3. Se “A” veneer o 5 s1 jogo (primeira diagonal da esquerda para a direita), a disputa 
e encerrada (“A” com 4 vitdrias). 

4. Caso contrario, B ganhou o 5 a jogo (indo para a direita na horizontal), e o 
placar esta 3 a 2 para o “A”. Nesse caso, sera necessario um 6 a jogo. 

5. Se “A” veneer o 6° jogo (primeira diagonal da esquerda para a direita), a disputa 
e encerrada (“A” com 4 vitorias). 

6. Caso contrario, B ganhou o 6 a jogo (indo para a direita na horizontal), e o 
placar esta 3 a 3 para o “A”. Nesse caso, sera necessario um 7“ jogo. Observe que 
6 impossivel termos mais do que 7 jogos, pois no 7 a invariaveimente uma das 
equipes tera alcan^ado a quarta vitdria. 

7- Se chegarmos ao 7 a jogo, quem veneer sera declarado vencedor. 

O item esta CORRETO. 


Item (2): 

O Qtimero de cadeias distintas de quatorze caracteres que podem ser formadas 
apenas com as letras da palavra papiloscopista e inferior a 108. 

Passo 1: identificar as regras do enunciado: 

A palavra “papiloscopista” tem 14 caracteres. Observe as letras repetidas: “Ps-3; 
“As”-s; “Is”-2; “Os”-s; e “Ss” -2. Como queremos cadeias com 14 caracteres, 
precisamos encontrar quantas variances sao posstveis usando-se todas as letras 
da palavra. 
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Passo 2: interpretar as regras do enunciado: 

Vamos criar uma cadeia com 14 posi?oes; isso e feito da seguinte maneira: temos 14 
letras dispomveis para a l 4 posi^ao; 13 para a 2 a ; 12 para a 3 1 ; e assim por diante. Veja 
a figura: 

I s 2 s 3 9 4 s 5“ 6“ 7 s 8 s 9 s 10 s It 9 12= 13 9 14 9 



Nem predsamos fazer esta "conta maluca" para sabermos que o resultado e muito 
maior do que 108, nao e? 

Logo, o item esta ERRADO. 


Item (3): 

Considere a seguinte situafao hipotetica. 

Uma grande empresa cataloga seus bens patrimonials usando codigos 
formados por uma cadeia de seis caracteres, sendo tres letras uncials, escolhidas 
em um alfabeto de vinte e seis letras, seguidas de trfis digitos, cada um escolhido 
no intervalo de 0 a 9, nao se permitindo cbdigos com tr& letras iguais e(ou) tr£s 
digitos iguais. Nessa sltuafao, a empresa dispoe de at£ 107 cddigos distintos para 
catalogar seus bens. 


Passo 1: identificar as regras do enunciado: 

Os bens sao catalogados por cadeias de 6 caracteres. 

As tres primeiras posifoes sao letras escolhidas dentre 26 letras. 

As tres ultimas posi^oes sao digitos (algarismos) escolhidos dentre 0 a 9. 
Nao sao permiridos 3 letras ou 3 algarimos iguais. 


Passo 2: interpretar as regras do enunciado: 

Temos uma varia^ao de seis posifoes (3 letras e 3 algarismos). Veja a figura: 

L l l N N N 

hWiW 

26 x 26x25 x 10x 10 x 9 
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Observe que para as duas primeiras letras temos 26 altemadvas (porque elas podem 
ser repetidas); para a 3 a , no entanto, so temos 25 porque temos que escoiher pelo 
menos uma letra diferente. 

Da mesma forma, para os dois prlmeiros algarismos temos 10 alternativas 
(porque eies podem ser repetidos); para o 3 3 , no entanto, so temos 9, porque 
temos que escoiher pelo menos um algarismo diferente. 

E facil perceber que o produto acima & muito malor do que 107. 


Oitem estaERRADO. 

Resp.: (1) CERTO; (2) ERRADO; (3) ERRADO. 
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Exerridos de andlise combinatdria 


i 

i 

1. Ana guarda suas blusas em uma unica gaveta em seu quarto. Nela, encontram-se sete blusas azuis, 
nove amarelas, uma preta, trSs verdes e tr&s vermcihas. Uma nolle, no escuro, Ana abre a gaveta e 
pega aJgumas blusas. O numcro minimo de blusas que Ana deve pegar para ter certeza de ter pegado 
ao menos duas blusas da mesma cor e: 

a) 6; 

b) 4; 

c) 2; 

d) 8; 

e) 10. 

2. Em uma sala de aula estao quatro rncninas e seis meninos. Trds das crianpas si o sorteadas para 
constitmrem um grupo de danca. A probabilidade de as tres crianpas escoliudas serem do mesmo 
sexo & 

a) 0,10; 

b) 0,12; 

c) 0,15; 

d) 0,20; 

| e) 0,24. 

3. (ESAF-MRE-2002) Chico, Caio e Caco vio ao teatro com suas amigas Biba e Betl, e desejam sentar* 
se, os clnco, lado a lado, na mesma fila. O numero de maneiras pelas quais eles podem distribuir-se 
nos assentos de modo que Chico e Betl fiquem sempre juntos, um ao lado do outto, £ igual as 

a) 16; 

b) 24; 

c) 32; 

d) 46; 

e) 48. 

4. (ESAF/AFTN/98) - Uma empresa possui vinte fundonarios, dos quids dez sao homens e dez sao 
mulheres. Desse modo, o numero de comissdes de cinco pcssoas que se pode formar com ties 
homens e duas mulheres e: 

a) 1.650; 

b) 165; 

c) 5.830; 

d) 5.400; 

e) 5-600. 
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5. (ITA) Considers os numeros de 2 a 6 algarismos distintos formados utilizando-se apenas 1,2,4, 5, 
7 e 8. Quantos destes numeros sao tmpares e comepam com um dlgito par? 

a) 216; 

b) 685; 

c) 585; 

d) 532; 

e) 353. 

6. Sabendo-se que um baralho tern cinquenta e duas cartas, das quais doze sao figuras, assinale a 
altemativa que corresponds ao iiumero de agrupamentos de cinco cartas que podemos format- com 
cartas deste baralho, tal que cada agrupamento contenha pelo menos tres figuras. 

a) 10; 

b) 100.000; 

c) 192.192; 

d) 171.600; 

e) 191.400. 

7. Os alunos de um curso terao que escolher sets das nove questdes de um teste e respondd-las. Sabendo 
que nao houve na turma dots alunos que escolberam as mesmas questoes, podemos afirmar que o 
maximo de alunos que poderia haver nesta turma e: 

a) 60.480; 

b) 30.240; 

c) 720; 

d) 84; 

e) 1.440. 


Conslderando que so sao permitidos movimentos para cima e para a direita, de quantas maneiras 
um ratinho pode ir do ponto A para o ponto B? 

a) 5; 

b) 6; 

c) 7; 

d) 8 

e) 9. 
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Gabarito de Exercxdos de 
Analise Combinatoria 


1. A 

5. C 

2. D 

6. C 

3. E 

7.D 

4. D 

8. C 




Capitulo 

7 


Algebra Linear 


“Ninguem estabelece um camtnho se ndo souber onde quer 
chegar. Antes de comecar a andar, trace um piano para sua 
jornada. “ 


7.1. 0 Que e uma Matrix? 


Matrix 6 um conjunto de elementos dispostos cm linhas e colunas, onde cada 
elemento estd associado a uma posi$ao da matrix, identificado pelo ntimero da iinha e 
da coluna em que esta situado. 

A ordem de uma matrix indica a qtiantidade de linhas e colunas que ela contem. 
Diz-seque uma matrizi!mxnquandoelatemmlinhasencolunas. 


Exemplos: 

A matriz A = 


2 3' 
1 0 


e uma matriz com duas linhas e duas colunas e, por isso, sua 


ordem e 2 x 2. 

No exemplo acima, dizemos que o elemento a., da matriz esta na i-esima Iinha 
e na j-esima coluna. Dessa forma, os elementos da matriz sao: a u =2; a ]2 =3; 

a 21 = l e a 22 = ^‘ 

Dessa forma, uma matriz M qualquer (genericamente falando) pode ser representada 
da seguinte maneira: 


A 


mxn 


“n 

“l2 

“13 •" 


“21 

“22 

“23 

^2 n 

«31 

“32 

«33 - 


_“ml 

“m2 

“m3 

fl mn _ 
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7.2. Notagdes 


Uma matrix pode ser representada de duas formas: peia notagao explicita e pela nota^ao 
condensada. A primeira apresenta a estrutura da matriz com todos os seus elemencos, 
enquanro a segunda apenas determina a lei de defini^ao dos elementos. 

Nota^ao explicita: 


A = 


"2 3 4 ' 

-14 5 

-2 -1 6 


Aqui temos todos os elementos da matriz ja devidamente posicionados. 

Como exercicio, podemos identificar os elementos da diagonal principal e da 
secundaria. 

Diagonal principal: aj, = 2; a M = 4; a J3 = 6. 

Diagonal secundaria: a 13 = 4; a 22 = 4; a 31 = -2. 

Nota^ao condensada 1 : 


A matriz A 


2 

3 

4 


-1 

4 

5 


-2 

-1 

6 


poderia ser definida como sendo a matriz 


A=(a,.) 3x3 onde cada termo a.. 6 


i+j, sei> j 
i—j, se i< j 


7.3. Classifica$So das Matrixes 

Uma matriz pode ter qualquer mimero de linhas e colunas, mas, em algumas 
situagoes especiais, elas sao dassificadas com base nessa caractenstica. 

7.3.1. Matrlz-Linha 

Quando a matriz river apenas uma linha, ela 6 chamada matriz-linha e sua ordem 
Hxn. Genericamente falando, uma matriz-linha 6 representada por: 

A-[a n a n ... tfj. 

Veja um exemplo de matriz linha 1 x 4: A - [3 1 -4 0]. 


1 Os concursos cem cobrado muttas questoes de matrixes, urjlizando esta nota^io condensada, gerando um esfor^o 
a mais. 
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7.3.2. Matriz-Coluna 

De forma analoga, quando a matriz tem apenas uma coluna, e!a 6 denominada 
matriz-coluna e sua ordem sera m x 1. Genericamente falando, uma matriz coluna e 
representada por: 


7.3.3. Matriz Quadrada 

Matriz quadrada e aquela na qual a quantidade de linhas e igual a quantidade de 
colunas, ou seja, m = n. Quando a matriz nao e quadrada, ou seja, quando m = », ela 
e chamada de retangular. 

Vamos considerar a matriz quadrada A de ordem n (significando que ela tem n 
linhas e n colunas). Ela tera n 1 eiementos e sera representada da seguinte forma: 



a n 

a l2 

fl 13 



|*21 

a 22 


- a 2n 

A = 

a 31 

fl 3 2 

a 33 

*** a 3ir 


_ a ml 

a m2 

rt m3 

^ «in 


Toda matriz quadrada possui dois eiementos importantes: a diagonal principal e 
a diagonal secundaria. A diagonal principal de uma matriz 6 formada por todos os 
eiementos a., onde i=j, ou seja, a n , a 2J) a 33 ,..., a... 

Veja a localiza^ao grafica dos eiementos da diagonal principal: 


B = 


*11 


ni 


J m\ . 




a 13 

••• «!., ’ 

%j\ 

0*22''' 

Q^23 

•“ a 2 n 

a 31 


^33\ 

■" a 3n 

_ a ml 

a m2 

a m3 
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Por outro lado, a diagonal secundaria 6 formada pelos elementos em que i+j = 
n+1. Esta definigao parece complicada, mas, graficamente, e muito facil identificar a 
diagonal secundaria de uma matriz: 



7.3.4. Matriz Triangular 

Uma matriz e dita triangular superior quando todos os elementos acima da diagonal 
principal sao nulos, ou seja, a.. = 0, para i >j. 


’ a ll 

0 

0 

... o 

a 2l 

«22 

0 

... o 

a 31 

a 32 

«33 

... o 

_ fl m 1 

&m2 

a m 3 

a™, 


Da mesma forma, quando todos os elementos abaixo da diagonal principal sao 
nulos, ou seja, b = 0, para i >j, a matriz 6 chamada de matriz triangular inferior. 



bn 

b L2 

b 13 

K' 


0 

b 2 2 

&23 

^2 71 

B- 

0 

0 

^33 *'■ 

^3 n 


_0 

0 

o ••• 

^nw _ 


7.3.5. Matriz Diagonal 

Quando uma matriz e triangular superior e triangular inferior, ou seja, quando 
todos os elementos que nao esrao na diagonal principal sao nulos (iguais a zero), ela 
e classificada como matriz diagonal. Veja um exemplo generico: 
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C 11 

0 

0 

... 0 


0 

^22 

0 

... 0 


0 

0 

C 33 

... 0 


0 

0 

0 

••• C mn. 


7.3.6. Matriz Escalar 

Se todos os elementos da nao nulos da matriz diagonal sao iguais, ela sera classificada 
como sendo uma matriz escalar. Assim, quando em uma matriz diagonal acontecer a fl 

= a 22 = l = a m = k . 

7.3.7. Matriz Nula 

£ a matriz na qua! todos os elementos sao zero. 

7.3.8. Matriz-ldentldade 

E a matriz diagonal na qual todos os elementos da diagonal principal sao iguais a 
1. Assim, a matriz-identidade de ordem n e: 


'1 

0 

0 ... 

o ' 

0 

1 

0 ... 

0 

0 

0 

1 ... 

0 

_0 

0 

0 

1 _ 


7.3.9. Igualdade de Matrizes 

Duas matrizes serao consideradas iguais quando forem da mesma ordem e todos os 
elementos de posifoes correspondentes forem iguais entre si. 

Exemplo: 



'2 3 4' 


'2 3 4” 

A matriz A = 

-14 5 

-2 -1 6 

e igual a matriz B = 

-14 5 

-2 -1 6 


porque a u =b n =2, a u =b 12 =3, a, 3 =b 13 = 4, e assim por diante. 
Este tipo de situa?ao pode ser cobrado da seguinte maneira. 
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Exemploi 

Determine xey.de forma que a igualdade de matrizes abaixo seja verdadeira: 


x+y 

0 


4 O' 

3 

X -2y 


3 


Resolmjao: 

Para que as duas matrizes sejam iguais, precisamos ten 

x + y= 4ex - 2y - 1. Usando o metodo da substitui^ao, fazemos x = 4 - y e 
substitufmos na segunda equa^ao: 

(4-y)~2y=l-»4-y-2y=l-->4-3y=I —> -3y = 1 -4->-3y = -*3->y = 
1. Substituindo o valor encontrado para y em x + y = 4 temos: x+l=4—»x=4—1 
—^ x s 3, 

Assim, para que a igualdade seja verdadeira, temos que fazer y = I e x = 3. 


7.3.10, Transposi$5o de Matrizes 


A matriz transposta de uma matriz A e indicada como A ‘ e resulta da “inversao do 
enderefo” de cada elemento de A, transformando as referencias de linha em referencias 
de coluna, e as referencias de coluna em referencias de linha. 

Falando de uma maneira mais formal: 

seja a matriz tal que V i e {1,2, 3,..., m } e Vj e {1, 2, 3,..., »}. 

Exemplos: 


Seja a matriz B = 


1 1 
3 4 
5 6 




‘1 3 5' 
2 4 6 


Seja a matri 2 C = (5 


4]~> C l 


5 

4 


E bom notar que a transposta da transposta nos leva de volta k matriz original, ou 
seja, (A*)' = A 


7.3.11. Matriz Oposta 

Uma matriz B e dita oposta da matriz A quando cada elemento de B e o oposto 
(sinal trocado) de cada elemento correspondente da matriz A. 

Exemplo: 



'-1 -3' 


‘1 3' 

A = 

1 2 

o B ~ —A — 

—1 -2 
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7.3.12. Matriz Simetrica 

Se a transposta de uma matriz A for igual a propda matriz, dizemos que essa matriz 
A £ simetrica. Assim sendo, quando A 1 = A, dizemos que A e simetrica. Um bom 
exemplo e a matriz-identidade. Veja um exempio de ordem 3: 



fl 0 0* 


t 

h-‘ 

o 

o 

it 

0 10 

II 

t~-1 

0 1 0 


1 

o 


0 0 1 


Apenas para esciarecen 


a matriz 


1 0 
0 1 
0 0 


0 

0 

1 


Assim, dizemos que a matriz-identidade e uma matriz simetrica. 


7.3.13. Matriz Antissimfetrica 

Aproveitando esse conceito, chamamos de matriz antissimetrica a matriz A que 
apresenta como transposta uma matriz oposta a eia mesma. Ou seja. A' = —A 

7.4. Adl$ao ou Sulbtras&o de Matrixes 

A soma ou subtra^ao de matrizes tem como condi^ao inicial que as matrizes 
envolvidas sejam de mesma ordem. Quando somamos ou subtraimos duas matrizes, 
a matriz resuitante tamb6m sera da ordem das matrizes somadas e cada elemento sera 
o resultado da operacao (soma ou subtrafiio) dos dois elementos da mesma posi^ao. 
Vamos visualizar esse conceito: 


'1 0 5] 

.[3 -<5 21 


1+3 0 + (-6) 5+2] 

j 

4-6 7' 

4 -3 2j 

1 

o 

1— 1 

00 

r—1 

1 

_ 1 

h 


_4 + (-1) -3+8 2 + 10] 

! 

i 

_3 5 12_ 


7.4.1. Propriedades 

—> Comutativa: A + B = B + A 
—> Associativa: A + (B + C) = (A + B) + C 
—> Eiemento neutro: A + 0 = A 

—> Elemento oposto: A + (—A) = 0 (o resultado e a matriz nula) 
—> Transposi^ao: (A + By - A ! + J? 
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Estas propriedades partem do princfpio de A, B, C e D serem matrizes da mesma 
ordem, ou seja, todas m x n. 


7.5. Produto de Esealar por Matriz 

O produto de um esealar (um mimero qualquer) por uma matriz implica a cria^ao 
de uma outra matriz, na qual cada elemento da matriz resultante e o resultado da 
multiplicafao do mimero pelo elemento correspondente na matriz inidal. Mais uma 
vez, fica mais Beil visualizando: 



7.6. Equagdes Matriciais 

Em alguns problemas, encontramos equates nas quais todos os termos sao 
matrizes e uma delas e desconhecida, ou seja, tratada como inedgnita. A resolu^ao 
consiste em encontrar todos os termos da matriz incognita, de forma que a equa$ao 
se torne verdadeira. 


A = 


1 0 4 

2-13 



-2 1 
1 4 




E seja a equa^ao matricial: 2.X + B = A - 3.C, onde X tambem e uma matriz 2x3. 
Encontre X. 

Em primeiro lugar, monte a equa^ao com as matrizes: 

fa c el j"0 -2 l"j [1 0 4l [8 6 2' 

\b d /J [5 1 4J “1_2 -1 3J L-3 -2 -1 


Efetue as operates indicadas: 

'2a 2c 2e] |“0 -2 ll _fl 0 4] ["-24 -18 -6" 

2b 2d 2/J [5 1 4J |_2 -1 3j 9 6 3_ 

2a+0 2c + (—2) 2e+ll fl-(-24) 0-(-18) 4-(-6)' 
2b+5 2d+l 2f +4J ~[ 2-9 -1-6 3-3 
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2a+0 

2c+(-2) 

2e+r 


'25 18 10' 

2b +5 

2d + l 

2/+4 


-7 -7 0 


2a 

2c -2 

2e+l' 


'25 

18 10' 

_2b+5 

2d + l 

If +4_ 


-7 

-7 0 


Com base na iguatdade acima, temos: 

2a = 25 *-> a = 25/2 

2b + 5 - -7 -» 2b = -7 - 5 -> 2b = -12 -> b = -12/2 -> b = -6 
2c— 2 = 18 —y 2c =18 + 2 ~~+ 2c = 20 —> c = 20/2 —^ c = 10 
2d + 1 = -7 2d = -7 - 1 -» 2d = -8 -> d = -8/2 -» d = -4 
2e + 1 = 10 —» 2e = 10 - 1 -* 2e = V e = 9/2 

2f +4 = 0 —y 2f =0-4 —^ 2f = —4 —^ f = —4/2 —)■ f = —2 


Dessa forma, com base nos elementos a, b, c, d, e, f da matriz X resultante: 

, que e a matriz que resolve a equa 9 ao. 

7.6.1. Propriedades do Produto de Escalar por Matriz 

Sendo A e B matrizes do mesmo tipo (m x n) e x e y numeros reais quaisquer, valem 
as seguintes propriedades: 

-+ Associativa: 
x. (yiA) = (x.y). A 

-+ Distriburiva em reia^ao a adifao de matrizes: 
x. (A + B) = xA + x.B 

—> Distriburiva em relafao k adifao de dois mimeros reais: 

(x + y). A = xA = yA 
—> Elemento neutro: 

1A = A 

7.7. Produto de Matriz por Matriz 

A mulriplica^ao de uma matriz por outxa e feita de forma diferente e implica a 
observancia de uma condi^ao inicial. 



—6 —4 —2 
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4 t 

A quantidade de colunas da primeira matxiz tern que serigual a quantidade 
de linhas da segunda matriz, 

Exemplo: sejam as matrizes A' eB . - 

O produto A.B so sera possivel sen- r. , - 


Importante: aqui ja e possivel perceber que o fato de ser possivel efetuar A.B nao 
garante que seja possivel efetuar BA. Isso so acontecera quando as duas matrizes forem 
de mesma ordem, ou seja, tiverem a mesma quantidade de linhas e colunas. 

Uma outra caracteristica do produto de matriz por matriz e que a matriz resultante 
tera a mesma quantidade de linhas que a primeira matriz e a mesma quantidade de 
colunas da segunda. 

Exemplo; sejam as matrizes A e B re e seja P=A.B, ou seja, P 6 a matriz resultante 
do produto de A por B. 

A matriz P tera m linhas e s colunas, o que significa dizer que P sera mxs. 


7.7.1. Calculando o Produto de Matriz por Matriz 

O calculo do produto de uma matriz por outra nao e realizado multiplicando-se 
elementos correspondentes. 

Sejam as matrizes A e B e seja P = A x B . 

' mxn rxs * mxs tnxn ncs 

Cada elemento p.. e encontrado pela soma dos produtos dos elementos 
correspondentes da i-esima linha de A pelos elementos da j-£sima coluna B. 


Exemplo: j- 

Sejam as matrizes A = 

1 ° 


tB- 


-1 


e seja P a matriz resultante de A x B. 


A matriz P sera: P = 


|Pll P12 
Lpz i P 22 J 

Vamos calcular cada elemento de P. 


Calculando o elemento p n $ (l a linha e I s coluna) 

p H = a n . b n + a u . b 21 , ou seja, ele e o produto do primeiro elemento da primeira 
linha de A pelo primeiro elemento da primeira coluna de B, somado ao produto 
do segundo elemento da primeira linha de A pelo segundo elemento da primeira 
coluna de B. 

Perceba que p u esta na 1* linha e na 1® coluna de P e, por isso, envolve a 1® linha 
de A e a 1® coluna de B. 
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p = 

fH‘ P 12 ~ 
V 12 Pl2 . 

A = 

T_ l 2; 
0 3 

e B = 

% -11 
51 2 


Assini, p n = a jr b n +a l2 . b 2I = l.x 4 +2 x 5 = 1 + 10 =11. , 

Calculando 0 elemento p ]2 : (I s linha e 2 a coluna) 

Pl2 = a U - ^12 + a S2‘ ^22' 

Perceba que p 12 esta na l 1 linha e na 2 s coluna de P e, por isso, 
de A e a 2* coluna de B. 

envolve a l a linha 

P = 

>11- (Pi)' 
Pl2 P22 

A = 

2 ; 

0 3_ 

e B = 

4 \-X~ 

5 ! 2j_ 


Assim,:p J2 = a,,. b )2 + a i2 . b^- 1 x (-1) + 2 x 2 = -d +4 = 3. 


Calculando o elemento p 21 : (2 a linlia e 1* coluna) 

P21 =a 2!’ ^11 + \l' ^21 : 

Perceba que p 21 esta na 2 s linha e na l 1 coluna de P e, por isso, envolve a 2 i linha 
de A e a I 3 coluna de B. 


>11 

Pa 

A = 

"1: 2 

T 4 [ -1] 

e B = 


P22. 


;q\ l 3; 

[5. 2 


Assim, p n = a 21 . b, 5 + a^. b,, = 0x4 + 3x5 = 0+15 =15. 


Calculando o elemento p 2 ,: (2 a linha e 2 a coluna) 

P 22 = a ar ^ 12 + a 22 ' ^ 22 " 

Perceba que p 22 esta na 2 s linha e na 2 1 coluna de P e, por isso, envolve a 2 a linha 
de A e a 2 i coluna de B. 


>11 

P12 * 

A = 

fll 21 

I 

e B = 

F 4 R1 

i ~ 1 


P21. 


:q: 5 ! 


5 l_ 2 j 


Assim, p^- a 21 . b J? + a n . b 21 = Ox (-1) + 3x2 = 0 + 6 = 6. - 


Com isso, finalizamos a montagem da tabela resultante do produto de A por B: 
Pi 1 = Pi 2 = P 21 = ^5, p 22 = 6 
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>11 

Pl2 " 


'll 

3 ' 

Pll 

P22 _ 


. 15 

16 


Se calcularmos B.A: 


Sejam as matrizes A — 
Ax B. 


'1 

0 



e seja Q a matriz resultante de 


AmatrizQsera: 


Q = 


4n 

flu 


Vamos calcular cada elemento de Q: 


a l2 


Calculando o elemento q n : (l a linha e l a coluna) 

= ^ir a n + ^12* 

Perceba que q n , esta na 1* linha e na l a coluna de Qe, por isso, envolve a l a linha 
de B e a l a coluna de A. 


Q=j 

•flit a n 

| B = 


1 fl‘ 2] 

e A = 1 


fl.21 <?22 . 


_5 2_ 

[ 0 ; 3_ 


Assim, q u < _b 1| . a |1 + b )2 , ^ - 4 x1. + (-1) x 0 =: 4 + 0 = 4. 


Calculando o elemento q 12 : (l a linha e 2 a coluna) 

9l2 ~ ^11' a i2 + ^12‘ a 2Z* 

Perceba que q )2 esta na l a linha e na 2 a coluna de Qe, por isso, envolve a l a linha 
de B e a 2 a coluna de A. 





B = 

r- i._ 

-_lj 

e A = 



>21 

422 _ 


5 2 _ 

i 

[p 


Assim, q I2= b n . a |2 + b,,. a^ 4x2 *-(-1) x3 = 8 - 3 = 5.~ 
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Calculando o elemento q s (2* linha e P coluna) 

^21 “ ^21' 3 11 + ^22‘ S 2l' 

Perceba que q 21 esta na 2 3 linha enal 1 coluna de Q e, por isso, envolve a 2* linha 
de B e a l a coluna de A. 


--, 



Calculando o elemento q 22 : (2 s linha e 2* coluna) 

^22 = ^21' a i2 + ^22" 3 22‘ 

Perceba que q 22 esta na 2* linha e na 2* coluna de Qe, por isso, envolve a 2 a linha 
de B e a 2 a coluna de A. 




Cora isso, finalizamos a montagem da tabela resultante do produco de B por A: 

< ln = 4 ’‘ c l 1 2 =5;< l2i =s5 ;q22 =16 

Q _ 111 a 12 _ 4 5 

J?21 *?22. .5 16 

Como voce pode perceber, A.B^ B.A, o que nos leva a conduit que a muldplica^ao 
de matrixes nao tern a propriedade coinutativa. 


7.7.2. Propriedades da Wlultiplica$2o de Matriz por Matriz 

Considerando a observa^ao da condi^ao de existencia para o produto de matriz por 
matriz, as propriedades que se aplicam a esta operafao sao: 

—> Associativa: 

(A. B). C = A. (B. C) 
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-» Distrxbutiva em re!a$ao a adi^ao: 

A. (B + C) = A. B + A. C ou (A+ B). C = A. C + B. C 

—> Elemento neutro: 

A-1 = I. A = A, onde lea matriz identidade de ordem n. 

n n n 


Aindadevemos observar que, quando o produto de duas matrizes 6 0,- ou seja, 
.A.B = 0, nSo implica necessariamente que A=0 ou B=0. 


7.7.3. Forma Pratica para Produto de Matriz por Matriz 

Existe uma forma facil de efetuar o produto de duas matrizes e ele sera apresentado 
como um passo a passo. Para tanto, vamos utilizar as seguintes matrizes como exemplo: 


Seja P = A.B: 



‘1 

0 

5‘ 



2 

7 ' 

A = 

2 

4 

2 

eB = 

3 

1 

-4 


3 

2 

1 

i 

u 

6 

0 



Pn 

Pl2 

Pl3 

P = 

Pn 

Px> 

P23 


P31 

P 32 

P 33. 


Escreva as matrizes como mostrado abaixo: 


. 

b !l 

b i2 

b l3 

b 2t 

b 22 

b 23 


b 32 

b 33 

a H 

a !2 

a i3 

Pll 

Pl2 


*21 

®22 

a 23 


M 


•si 

*32 

a 33 

P31 

P 32 

P33 
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O resultado sera: 



0 

2 

7 

3 

1 

-4 

-1 

6 

0 

1 

0 

5 

4-TV — 

sririi 

MSI 

iil 

2 

4 

3 

IP? 

mm 

Sul 

wm 

3 

2 

1 

Wm 

«$ 

V 32 

wm 

pa 


A regiio hachurada representa os elementos da matxiz resultante e cada um deles 
sera calculado como se segue. 

Calculando a primeira linlia da inatriz P: 

O elemento p u = a n . b n+ a ir b 21+ a„. b 51 



/° 

2 

7 

/ 3 

1 

_4 

/- 1 

6 

0 

1 

0 

5 

0 X 3 H 

4:* 1 

; . 

Ssil 


2 

4 

3 

||§|||g| 

Pill 


3 

2 

1 


A—'’ 



Que nos leva a: 





0 

2 

7 




3 

1 

-4 




-1 

6 

0 

1 

0 

5 

~ 5 

All®! 


2 

4 

3 



tlSM^ 

3 

2 

1 


... . 

^-S-sSip* 

§§! 
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O elemento p u = a u . b 21 + a J2 . b B + a [3 . b 23 



O elemento p„ = a„. b 13+ a 12 . b a + a,,. b 33 
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Que nos leva a: 



0 

2 

7 

3 

1 

-4 

-1 

6 

0 

1 

0 

5 

fjjflf 

32 

ill 

2 

4 

3 

B 

JJ§j 

2 

3 

2 

1 

5 • 

|§g 

H 


Com isso, podemos montar nossa tabela P=A.B; 


>11 

Pn 

Pn' 


'-5 

32 

7 * 

Pi 1 

Pll 

Pn 

= 

9 

26 

-2 

Psi 

Pn 

Pn, 


5 

14 

13 


7.8. Complemento Algebrico ou Cofator e Matriz dos 
Cofatores 

O cofator do eiemento a.de uma matriz A, tambem conhecido como “complemento 
algebrico de a.”, eo numero Aij = (—l) uj x Dl), onde Dij (oumenor complementar) 
e o determinante da matriz quadrada 2 que se obtem de M, eliminando-se a linha “i” 
e a coluna 

A matriz dos cofatores de A e anotada como A’ e e formada pelos cofatores 
encontrados para cada eiemento de A- 

Exemplo 1: 

, vamos calcular os cofatores: 

A u = (-1) 1 ft x 4 (D n 6 o proprio eiemento a^) = (—l) 2 x 4 = 4. 

A p = (-1) 1 * 2 x (-1) (D 12 e o proprio eiemento a^) = (-1) 3 x (-1) = 1. 

A 2j = (-1) 2 ’ 1 x 2 (D 21 e o proprio eiemento a^) = (-1) 3 x 2 = -2. 


Seja a matriz A = 


0 2 
-1 4 


2 Vcja decaihameato do process© dc c^lcuio de deiermi names na se^ao 7.11. 


242 s Raaoctnio Lagico — Enrique Rocha 


(-1) 2 * 2 x 0 (D 22 e o proprio elemento a n ) = (-1) 4 x 0 * 0. 


Assim, a matriz dos cofatores de A e: A' = 


4 ] 

-2 0 


Exemplo 2: 
Seja a matriz A 


2 -1 
1 -2 
3 4 


-3 

1 

5 


O cofator de a n : 

Eliminando a P linha e a P coluna, temos: 


' 2 —=i—= 3 “ 
-2 1 
3 4 3 


-2 

4 


= (-2)5-14--10-4 =-14 


Para o elemento a u i = 1 e j = 1. 

A„ * (“l) U1 ' D n = (-1) 2 . (-14) =-14 


O cofator de a, 2 s 

Eliminando a P linha e a 2 3 coluna, temos: 


r-\ ...... 

. 

z 

i ' —J 

i - 

l l 

3 4 

- 1 

m 


1 

3 


1 

5 


= 15-13=5-3=2 


Para o elemento a 12 i = 1 e j = 2. 

Aj 2 = (-1) U2 ~ D 12 = (-1) 3 . (2) * -2 

O cofator de a^: 

Eliminando a P linha e a 3 s coluna, temos: 


2 " =1 .•= 

3 ' 




fl - 2 " 

i -2 : 


—y 



13 4 

3 4 ! 




= L4 -(-2)3=4 +6 =10 


Para o elemento a 13 i = 1 e j * 3. 

A, 3 = (-1) U3 ' D J3 = (-1) 4 . (10) = 10 
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O cofator de a^: 

Eliminando a 2 a linha e a F coluna, temos: 



1 -1 -3" 






-1 -3' 


*~2 1 

—y 

_ 4 5 _ 

J 

> 4 5 




= (-1)5 -(-3).4 =-5+12=7 


Para o elemento a 21 i = 2 e j = 1. 
A 21 = (-1P‘-D 21 ='(-l) 3 - (7) = -7 


O cofator de a^s 

Eliminando a 2 a linha e a 2 a coluna, temos: 


2 - 

1 -3' 

1 - 

l 1 

3 4 

5 



-3 

5 


= 25-(—3) =10+9 =19 


Para o elemento a^i« 2 e j = 2. 

A 22 = (-1) m -D 22 =(-1)\ (19) = 19 


O cofator dea^: 

Eliminando a 2 s linha e a 3 3 coluna, temos: 


2 

-1 

— 

3 








2 -r 


-2 



3 4 _ 


3 

4 

t 

r 




= 2.4-(-1)3 =8+3 = 11 


Para o elemento i = 2 e j = 3. 

Aj, = (-1) «■ D 23 =’(-I)’. (11) = -11 


O cofator de a 3I : 

Eliminando a 3 a linha e a l a coluna, temos: 


“ 

JL 





-1 -3 


L -2 1 

—» 





-2 1 


i—4-5 



= (-1) .1 - (-3) .(-2) = -l - 6 = -7 
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Para o elemento a 31 i = 3 e j = 1. 

A 31 = (~1)^ D 31 J(-iy. (-7) = -7 


O cofator de a J2 : 

Eliminando a 3 1 Unha e a 2* coluna, temos: 


2 

-J 

1 

- 3 ' 

1 _ 







2 

- 3 ' 

1 

— 

l 

1 

-» 








1 

1 

3 - 

-A 

— 

-5 


" 



= 2.1 - (-3) = 2+3 = 5 


Para o elemento a J2 i = 3 e j = 2. 

Aj 2 = (-1) 3 * 2- Dj 2 ■'(-!)*. (5) = -5 


O cofator de a^: 

Eliminando a 3* linha e a 3 a coluna, temos: 


2 -1 - 

3 

r 

1 -2 

t 

—> 

3 4 

> 

- 


= 2.4 -(-1)3 =8+3 -11 


Para o elemento a 3J i = 3 e j = 3. 

Aj 3 = (-1) Dj 3 = (-1) 6 . (-11) = -11 

Assim, a matriz dos cofatores seria: 


—14 

-2 

10 

-7 

14 

-11 

-7 

-'5 

-11 


Regra pratica; ao calcular um cofator de um elemento da matriz, um a. qualquer, este 
tera seu sinal trocado se a soma dos indices resultar em um ndmero fmpar, ou seja, se 
i + j for fmpar. Se for par, mantem-se o sinal do resultado do calculo. 


Exemplo: 

Encontre a matriz dos cofatores (A’) da matriz M = 


2 

.1 


4 

-3 


A matriz A’ tambem serf quadrada de ordem 2 e seus elementos serao: 
(calculando os elementos) 
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d n : Elimina-se a linha e a coluna de d n . Fica o elemento -3. Como 1+1 (posi^ao 
do elemento d u ) 6 um numero par, esce elemento nao terd seu sinal trocado. 
Assim, d = -3. 

d u : Elimina-se a linha e a coluna de d n . Fica o elemento 1. Como 1+2 (posi^ao 
do elemento d l2 ) 6 um numero unpar, este elemento tera seu sinal trocado. 
Assim, d l2 w-l. 

d 21 : Elimina-se a linha e a coluna de d zl . Fica o elemento 4. Como 1+2 (posi^ao 
do elemento d 2l ) 6 um ntimero impar, este elemento terd seu sinal trocado. 
Assim, d 2l - —4. 

d 12 . Elimina-se a linha e a coluna de d n . Fica o elemento 2. Como 2+2 (posifao 
do elemento d 22 ) & um numero par, este elemento nao terd seu sinal trocado. 
Assim, d n = 2. 

7.9. Matrix Adjunta 

A matrix adjunta de uma matriz quadrada Ada mattiz, transposta da matrix dos 
cofatores deA, 


A=(A')‘ 

7.10. Matriz Inversa 

A matriz inversa de uma matriz e aquela de que, quando mulriplicadas as duas 
(a matriz e a inversa), obtdm-se a matriz-identidade. Com base nisso, podemos conduit 
que algumas matrixes tem inversa (sao inversrveis) e outras, nao. Para que uma matriz seja 
mversAel, 6 necessario que seja quadrada e seu detenninante seja diferente de zero. 
Vamos ensinar dois mdodos para calcuio da matriz inversa: 

- resolvendo um sistema linear baseando-nos em A Jc l = I; 

n 

- encontrando a matriz dos cofatores, encontrando a matriz adjunta e dividindo 
essa ultima pelo detenninante da matriz para a qual se quer achar a matriz inversa. 

Caiculando a inversa: 1“ maneira- Com um sistema de equates 

Isso quer dizer que para encontrarmos a inversa de uma matriz, deveremos encon- 
trar os elementos que atendam a equaqao acima. Veja um exemplo: 


Seja. A - 


«11 

a l2 

«13 

fl 21 

a 22 

«23 

*31 

a 32 

*33 


. Para encontrar a inversa, fazemos: 
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' a n 

a 12 

*13 


X 11 

x 12 

x 13 


"1 

0 

o' 

a 21 

“22 

fl 23 

X 

x 2l 

X 22 

x 23 

= 

0 

1 

0 

*31 

a 32 

«33^ 


X 3l 

X 32 

X33 


0 

0 

1 


Como ja descrevemos detalhadamenre o processo de multiplica^ao de matriz por 
matriz, vamos passar para um exemplo mais concreco: 


Seja A - 


2 3 
1 0 


, para encontrar a inversa, fazemos: 


'2 3' 


'a c' 

! 

r 1 oi 


x 




1 0 


< 3 -* 

ft- 

‘ _ 


0 


O produto ao lado esquerdo da igualdade e calculado da seguinte forma: 


2.a +2.b 

2,c +3 .d 


"1 O' 

La +0.b 

l.c +0.d 


0 1 


Assim, teremos: 
2a + 3b = 1 
la = 0 
2c + 3d = 0 
lc = 1; 

Isso nos leva a 3 : 


a = 0;b=l/3;c=l;ed = -2/3. Dessa forma, nossa matriz inversa procurada 6: 



L3 3J 


Calcuiando a inversa: 2 a maneira 

Uma outra forma de se calcular a inversa de uma matriz e usando a matriz dos 
cofatores, como mostraremos a seguir: 

1* passo: calcular o determinante da matriz; 

2 s passo: encontrar a matriz dos cofatores; 

3* passo: encontrar a transpose da matriz dos cofatores 
(matriz adjunta); 


3 Vfeja decalhamento do Processo de ResoIu?ao de Sistemas de Equa?oes Lineares na se?ao 7.14. 



Capitulo 7 — Algebra Linear e 247 


4 s passo: dividir cada um dos elementos desta ultima matrix pelo 
determinante da matriz original. 


Exemplo: 

Seja a matriz A = A = 


0 

-1 


2 

4 


I s passo; calcular o determinante da matriz. 
det(A) = 0x4 — 2x(—1) = 0 + 2 = 2 


2~ passo: encontrar a matriz dos cofatores. 

Como mostrado na se^ao anterior, a matriz dos cofatores e: 


'4 

-2 


1 

0 


3® passo: encontrar a transposta da matriz dos cofatores (matriz adjunta). 


A transposta da matriz dos cofatores e: 


4 

1 


-2 

0 


4® passo: dividir cada um dos elementos desta ultima matriz pelo determinante da 
matriz original, encontrando a inversa da matriz A 


AmatrizA = 

“4 -2' 

2 2 

1 0 


'2 -1" 

~ 0 


.2 2 . 


L2 J 


7.11. Determinantes 


As matrizes quadradas (mesma quantidade de linhas e colunas) possuem uma 
caracteristica chamada determinante. O determinante de uma matriz e um numero 
que 6 calculado com base nos elementos da matriz e tem algumas aplka$oes interessantes, 
como, por exemplo, ser usado na resolu^ao de sistemas de equagoes lineares. 

Vamos esmdar os determinantes, partindo do mais simples (matriz quadrada de 
primeira ordem — uma linha e uma coluna) para o mais complexo (matrizes quadradas 
de ordem tres ou superior). 


7.11.1. Nota?ao Matematica 

Antes de comecarmos, e importante que voce saiba diferendar a nota^ao de matriz 
para a nota^ao de determinante. Uma matriz e representada com seus elementos 
dentro de colchetes, enquanto um determinante e representado com os elementos da 
matriz entre barras verticais, como mostrado a seguin 
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«u 

a l2 

fl 13 

a ln 


fl 21 

3 2 2 

«23 

a 2n 

A = 

fl 31 

3 32 

*33 

- 3 3 „ 


«ml 

fl m2 

fl m3 

3 mn 


All 

«12 

313 

- 3 ln 


^21 

a 22 

a 23 

"■ a 2n 

e det(A) ~ 

fl 31 

fl 32 

a 33 

3 3n 


a ml 


3m3 

3 mB 


7.11.2. Determinante de Matrix de Primeira Ordem 

Uma matriz de primeira ordem contem um unico eiemento e ele 6 o proprio 
elemento da matriz. Assim, seja a matriz A Jxl = [a n ], o sell determinante e indicado 
por det(A) = |a u | = a u 


7.11.3. Determinante de Matriz de Segunda Ordem 


Seja a matriz A = 

Para calcular o determinante desta matriz, voce'deve multiplicar os elementos 
da diagonal principal e subrrair desse total o produto dos elementos da diagonal 
secundaria. 

Veja como seria: 


fl n fl 12 
a 21 a 22. 


Det(A) = 


«11 

«2l 


a 12 

a 22 


= a ll-«2Z~ fl 12 - a 21 


Exemplo 1: 


Seja a matriz A = 


Det(A) * 


K 


3 2 
1 4 


=3.4-11 = 12-2 = 10 
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Exemplo 2: 


SejaamatrizA = 


-1 -3 
2 4 


Det(A) = 


2**4 


= (-1)4 -(-3)2 = -4+6=2 


7.11.4. Regra de Sarrus 

Existe uma regra pratica para dUculo de determinante de matriz de terceira ordem, 
conhedda como regra de Sarrus. 



*n 

a 12 

*13 



Seja a matriz A = 

a 2l 

a 22 

*23 




_ a 31 

a 32 

*33 _ 






*11 

*12 

*13 

Seu determinante 6 det(A) = 

*21 

*22 

*23 




*31 

*32 

*33 


O primeiro passo 6 repetirmos as duas primeiras colunas da matriz ao lado da 
terceira: 


*11 

*12 

*13 

*11 

*12 

*21 

*22 

*23 

*21 

*22 

*31 

*32 

*33 

*31 

*32 


Feito isso, desenham-se setas na diregSo da diagonal principal (come^ando em a n ) 
e faz-se o mesmo, come^ando com a 12 e a, 3 . Da mesma forma, desenham-se setas na 
direfao da diagonal secundaria e faz-se o mesmo, comeqtndo com a (1 e a, 2 (ja nas 
colunas que foram repetidas). Veja o resultado: 


© © ©Q 0© 


“lI U I2 “13 


s *^T a 22 

*31 *32 *33 ' *31 a 32 


/ / S 


N N. 
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Agora, vamos realizar os produtos de cada uma dessas diagonals tra$adas, 
multiplicando-se o resultado por +1 ou por -1, de acordo com as indicates que 
aparecem logo acima delas. Depois de caicular esse produto, some os resultados. 


© © © 0 ©© 



( ^) ,a ]3- a 22‘ a 31 + ^ l)- a ir a 23 - a 3 2 + ( ^)- a ’i2- Z 2V a -33 + 
(l). a ir a 22 ' a 33 + ^) -a i 2 ,a 23 ‘ a 3 i + (f)- a 13.a21.a 32 
O determinante 6 o resultado desse calculo. 


Exemplo: 

Seja a matriz A = 


3 

1 

2 


4 -2 

5 1 
3 0 


Seu determinante e det(A) -• 


3 4 

1 5 

2 3 


-2 

1 

0 


O primeiro passo e repetirmos as duas primeiras colunas da matriz ao lado da 
terceira: 


3 4 -2 

1 5 1 

2 3 0 


3 4 

1 5 

2 3 


Feito isso, desenham-se setas na direcao da diagonal principal (come$ando em a n ) 
e faz-se o mesmo, comegando com a J2 e a J3 . Da mesma forma, desenham-se setas na 
dire^o da diagonal secunddria e faz-se o mesmo, come$ando com a n e a, 2 (ja nas 
colunas que foram repetidas). Veja o resultado: 

©@©000 

3 4 


✓ / ✓ \ N X 


/ 5 
2 3 


3 4-2 

iW; 

AV- 
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(-l).(-2).5.2 + (-1)3.13 + (-1).4.1.0 + 3.5.0 + 4.1.2 + (-2).1.3 = 
20 + (-9) + 0 + 0 + 8 + (-6) = 20 - 9 + 8 - 6 = 13 
Logo, det(A) = 13. 


7.12. Teoretna de Laplace 

O determlnante de uma matriz de ordem m sera dado pelo somacorio do produto 
entre o elemento e seu cofator para lifna unica mesma fila. 

f3 -2 2' 


Exemplo: seja a matriz A = 


4 5 0 

16-1 


, Vamos caicular det(A): 


det(A) = 


3-2 2 

4 5 0 

16-1 


Como exemplo, vamos tomar a segunda linha (poderia ser qualquer outra) aplicar 
o Teorema de Laplace: 

det(A) • a 21 A 21 + a^A^ + a^A^ = 4 A^ + SA^ + OA^ 
det(A) = dA^ + 5A 22 


Calculando os cofatores A 2I e A^. 


Ajj = (-1) 2+1 -D 21 = (-1) 3 


-2 2 

6 -1 


= — 1 .[(- 2 ).(— 1 ) - 2 . 6 ] = - 1 . - 10 = 10 


3 2 

1 -II 


Aj 2 _(-3) w .D h = (-1) 4 ■ , . l.[3.(-l) -2.1] = l.(-5) «-5 

Logo, det(A) = 4A 2l + 5^4.10 + 5.(-5) = 40 - 25 = 15. 


Apenas para confirmar que poderia ser qualquer outra linha, vamos tomar a 
primeira e aplicar o Teorema de Laplace: 

det(A) = a H A u + a 12 A n + a, 3 A, 3 = 3A U + (-2)A 12 + 2A 13 
det(A) = 3Aj t — 2 Aj 2 + 2 A ]3 
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Calculando os cofatores A,, A 12 e A, 3 . 


A n =H)^.D li; 


(- 1 ) 2 - 


[5 0 
6 -II 


= l.[5.(-l) - 0.6] = 1. (-5) = -5 




4 0 

1 -1 


= -l.[4.(-l) - 0.1] = -1.-4 = 4 


A i 3 .(-1) U3 -D j3 «*(-1) 4 . 


n 5 
1 6 


= l.[4.6- 5.1] = 1.19= 19 


Logo, det(A) = 3 A u - 2 + 2.A 13 = 3.(-5) - 2.(4) + 2.19 = 15. 

Como queriamos demonstrar, qualquer lLnha romada levara ao mesmo resultado final. 


7.13. Propriedades dos Determinantes 

Quando se quer calcular o determiname de uma matriz 6 important® que sejam 
conhecidas as propriedades dos determinantes. O motivo e que a simples aplicafao de 
uma ou mais dessas propriedades pode economizar muito esfor^o na resolufao de um 
exercfcio. 

PI. Quando todos os elementos de uma fila (linha ou coluna) sao nulos, o 
determinante dessa matrix 6 nulo. 

Exemplos: 


det(A0 i 


3 

4 

-2 

0 

__ 

jd 

2 

3 

0 



-3 

0 

-2 

det(P) = 

1 

0 

4 


2 

0 

5 


P2. Se duas filas de uma matriz sao iguais, entao seu determinante 6 nulo. 


det(A0 ■ 



4 

~2| 

0 

11 

-1 

EL 

_4 

-2) 


= 0 
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-3 

0 

-3 

det(P) = 

1 

4 

1 


2 

-1 

2 


P3. Se duas filas paralelas de uma matrix sao proporcionais, entao scu detenninante 
i nolo. 

Exemplos: 


&&{M) = 


IE 

6 

-2| 

0 

11 

-l 

E 

ll 

-4l 


= 0, porque L 3 = 2.L ; 



r 

0 

3l 

det(P) = 

2 

4 

6 


3 

-1 

9j 


= 0, porque C, = 3.Cj 


P4. Se os elementos de uma fila de uma matriz sao combinajoes lineares dos 
elementos correspondentes de filas paraielas, entao seu detenninante 6 nuio. 

Exemplo: 


det(7W) = 


|3 

$ 

-2| 

0 

11 

-1 

m 

28 

—4] 


0, porque L 3 = L + 2.L 2 


P5. O determinante de uma matriz e o de sua transposta sao iguais: det(A)= 
det(At). 

Exemplo: 

1*3 4 -2] 


1 5 1 

2 3 0 


Seja a matriz A = 

Como vimos anteriormente, det(A) = 


13 4 -2| 
15 1 

2 3 0 


= 13 


Seja a matriz, det(A‘) = 

'3 1 2 

4 5 3 

1 1 

= 13, det(A') = 

'3 1 2 
4 5 3 


—2 1 0_ 


-2 1 0_ 


= 13 


Ou seja, det(A) = det(A') 




254 e Radodnto Logico — Enrique Rocha 


P6. Multiplicando por urn numero real todos os elementos de tima fila em uma 
matriz, o determinante dessa matrix fica mtiltiplicado por esse mimero. 

Exemplo: 

[3 4-2 
Seja a matriz A = 15 1 
2 3 0 

‘3 4 2* 

Seja a matrix B = 1 5 -1 , onde L =(-l).L, 


-2 -3 0 


Como vimos anteriormente, det(A) =15 ] = 13 


4 -2 


2 3 0 


3 4 2 

Calculando det(B) temos: det(B) = j 5 -1 = -13 

-2 -3 0 

Isso nos mostra que det(B) = (-l).det(A). 


P7. Quando trocamos as posi^oes de duas filas paralelas, o determinante de uma 
matrix muda de sinal. 


3 4 -21 


Exemplo: 


Seja a matriz A = 1 5 1 

[2 3 0 

3 4 -2' 

Seja a matrix B = 2 3 0 , onde L 3 foi trocada com a L 2 

15 1 

[3 4-2 

Como vimos anteriormente, det(A) =1 5 1 = 13 

2 3 0 

3 4-2 

Calculando det(B) temos: det(B) =23 0 = 13 


1 5 1 


Isso nos mostra que det(B) = (—l).det(A). 
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P8. Quando os elementos acixna on abaixo da diagonal principal sao todos nulos, 
o detenninante e igual ao produto dos elementos dessa diagonal. 

Exemplo: 


det (M) = 


3 0 

0 11 \^ 

3 28 -4 


= 3 11(-4) = —132 


P9. Quando os elementos acima on abaixo da diagonal secundaria sao todos nulos, 
o detenninante 6 igual ao produto dos elementos dessa diagonal mulriplicado por 


rn.(m-l) 


(-D 


, onde m 6 a ordem da matriz quadrada. 


Exemplo: 

Seja a matriz A = 


det(A) = 


3 *Pf 

2 

-3 /0 0 


3-0-1) N 


C-l) 2 


(-2)- 5- (-3) = (-1) 3 • 30 = -30 


P10. Teorema de Binet: para A e B matrixes quadradas de mesma ordem n, 
det(A.B) = det(A). det(B). 

Exemplo: 


Seja a matriz A = 


2 3 
1 -4 


eB = 


0 4 
2 -5 


Temos que det(A) = -11 e det{B) = -8. Daqui temos que det(A).det(B) = (-11). 

(- 8 ) = 88 . 


Seja P = A.B = 


6 -7 

-8 24 


. Temos dei(P)=det(A.B) = 88. 


Logo, det(A.B) = det(A).det(B). 
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Esta propriedade e muito interessantc? porque nos k-va .i mna condusao 
importante sobre o determinantc da matriz in versa de uma matrix A quadrada dc 

Como A. A" 1 = I, temos que de^A' 1 -) =_JL__ . ■ 

Aqui, temos uma importante consequencia: uma matrix so tern inversase o 
determ in ante dela for diferente de zero. '' - 


Pll. Teorema de Jacobi: o dete rminan t* de uma matrix nao se altera quando 
somamos aos elementos de uma fila uma combina^ao linear dos elementos 
corresp ondentes de filas paralelas. 

Exemplo: 


Seja a matrix A = 


3 4 -2 

1 5 1 

2 3 0 


Como vimos anteriormente, det(A) = 


3 4-2 

1 5 1 

2 3 0 


= 13 


Substiruindo a l 1 linha de A pela soma dela mesma com o triplo da 2% temos a 
matrix B: 

b n = a n + 3 *»ai = 3 + 3.1 - 3 + 3 = 6. 
b i2 = a i2 + 3-Sz = 4 + 3-5 * 4 + 15 = 19. 
b i3 55 a i3 + 3,a 23 ~ (~ 2) + 3.1 = -2 + 3 = 1. 



6 19 r 


6 19 1 

B = 

1 5 1 

e det(B) = 

1 5 1 


2 3 0 


2 3 0 


P12. Seja k urn numero real qualquer. Entao, det(kA) = k“. det(A), onde a e a 
ordem da matrix quadrada A, 

Exemplo: 

, temos que det(A) =-11. 


Seja a matrix A = 


2 3 
1 -4 
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Como n = 2, tomando k = 2, temos o surgimento da matriz B=2 A 


B = (k • A) = (2 • A) = 


4 

2 


6 

-8 


Temos que det(2A) = -44 = 2 2 .det(A) = 2 2 .-l 1 = k n .det(A). 


7.13.1. Exercfcio Resolvido 

1. A transposta de uma matriz qualquer 4 aqueia que se obtem trocando link as por 
colunas. Sabendo-se que uma matriz quadrada de segunda otdem possui determi- 
uante igual a 2, entao o determinante do dobro de sua matriz transposta 4 igual a: 

a) -2; d) 8; 

b) -1/2; e) 10. 

c) 4; 

Resolugao: 

O que o problema pede 4: det(2 A 1 ). 

Pela propriedade 5, det(A)= det(A‘); pela propriedade 12, det(2A‘) = 2 2 .det(A‘) = 
2ldet(A) = 4.2 = 8. 

Resp.: letra d 


j Veja-aqui aimportancia.de conhecer as propriedades, o quereduz signifu. un 
I mcntc o tempo necessdrio para a resolugao tk> excrdcio!!! _ , | 


7.14. Sistemas Lineares 

Um sistema linear 6 um conjunto de duas ou mais equagoes para as quais se quer 
encontrar solugoes comuns. Isso significa que a solugao encontrada deve tornar 
verdadeiras todas as igualdades (equates) que fazem parte do referido sistema. 

Um sistema e representado por uma chave a esquerda de todas as equates 
envolvidas, como no exemplo abaixo: 


(2x-y=5 
|x+_y -7 

Este sistema tern duas equagoes e duas incognitas: x e y. Os termos em que nao 
aparece nenhuma das incognitas sao chamados termos independcntes e, neste 
exemplo, estao a direha do sinal de igual. 
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7.14.1. ResolugSo de Sistemas pelo Mitodo da Substltulpdo 

Existem varias formas de se encontrar a solugao de um sistema linear. Uma 
delas 6 conhecida como o mdtodo da substitui^ao, que consiste em ir isolando as 
variaveis e reescrevendo o sistema em fumjao desses isolamentos, at£ que se chegue 
a solu^ao final. 

Vamos ver um exemplo que vai ajudar a entender esse processo. 

c . . [2x~y=5 

Seja o sistema J J 

\x+y=7 

Pelo processo de substimifao, escolhemos uma das equates e isolamos uma das 
variaveis. Vamos tomar a segunda equagao e isolar a variavel y. 

x + y = 7-»y = 7-x 

substituindo-se esse valor encontrado para y na primeira equa^ao, temos: 

2x-y = 5—»2x-(7—x) = 5-*2x-7 + x = 5—>-3x = 5+ 7—>3x=12—>x = 
12/3 —> x = 4. 

Como encontramos o valor da variavel x, usamos y = 7 - x para encontrar y: 

y = 7- x-»y = 7- 4->y = 3>o que nos leva a solu^o S « {(4,3)} 

Esse e um processo que, em alguns casos, pode ser o mais rapido e isso vai depender 
da simplicidade dos coefidentes das variaveis em cada equa^ao e a substituifao das 
variaveis. 


7.14.2. Representa$So Matricia! dos Sistemas Lineares 

Os sistemas lineares podem ser representados na forma de produto de matrixes e 
essa representaijao e usada por alguns metodos de resolu^ao. O sistema adma poderia 
ser representado como sendo: 



Neste caso, a primeira matrix e chamada de matrix incompleta e ela e formada apenas 
pelos coefidentes das variaveis. A segunda matrix se cbatna matrix das incognitas, 
que e formada apenas pelas variaveis que aparecem no sistema. Por fim, existe a matriz 
completa, que e formada pelos coefidentes e pelos tetmos independentes. No exemplo 
adma, a matriz completa seria: 


2 -1 5' 

1 1 7 . 
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7.14.3. Slstema Norma) 

Quando o numeto de equates e igual ao numero de variaveis e o determinante da 
matrix incompleta e diferente de zero, o sistema e classificado como sistema normal. 


7.14.4. Regra de Cramer 

Todo sistema normal 6 posslvel e determinado e sua solugao e dada por: 

x - ■ y s ■ z = —' e assim sucessivamente, para cada uma das variaveis. 

D D ’ D’ 

Na representa^ao acima, x, y e z sao variaveis do sistema (poderia haver outras). 
Deo determinante da matriz incompleta. 

Dx e o determinante da matriz obtida substituindo-se, na matriz incompleta, 
a colona dos coeficientes de x pelos termos independentes. 

Dy 6 o determinante da matriz obtida substituindo-se, na matriz incompleta, 
a coluna dos coeficientes de y pelos termos independentes. 

Dz e o determinante da matriz obtida substituindo-se, na matriz incompleta, 
a coluna dos coeficientes de z pelos termos independentes (e assim para todas as 
variaveis existences). 

No nosso exemplo: 

A matriz incompleta e: 



D = 


2 -1 

1 1 


D, = 


D r = 


5 -1 
7 1 

2 5’ 

1 7 


2 -1 —(—1) • 1 = 2 +1 = 3 

= 5-1—(-U-7 = 5+7 = 12; 

= 2-7 —(—5) * 1 = 14 -5 =9 


D 12 D„ 9 

Assim, x = = — = 4; e y = = — = 3, e, que nos leva a soluqito S={(4,3)j. 


7.15. Submatrizes de uma Matriz 

Chama-se submatriz de uma matriz A^ a matriz obtida pela eliminaqito de p 
linhas e q colunas de A, sendo p = 0, 1, 2,..., m— 1 e q = 0,1, 2,..., n -1. 
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Exemplo: 


Seja a matriz A = 


0-3-54 


Sao exemplos de submatrizes de A; 

Eliminando-se as iinhas 2,3 e 4 e as colunas 2,3 e 4: 
S,s [1] 

Eliminando-se as Iinhas 3 e 4 e as colunas 3 e 4: 


1 0 
L° 2 


Eliminando-se a linha 4 e a coluna 4: 


S,:0 2 


0 -3 -5 


7.16. Menores de uma Matriz 

Um menor de uma matriz A 6 o determinante de uma das submatrizes quadradas 
de A. Anota-se det(N) o determinante da submatriz de ordem N em A. 


Vamos usar a matriz A = 


Podemos encontrar os menores das submatrizes dadas como exemplo: 

1. eliminando-se as Iinhas 2, 3 e 4 e as colunas 2,3 e 4: 

S,: [1] e det(l) = j 1 j = 1 

2. eliminando-se as Iinhas 3 e 4 e as colunas 3 e 4: 

S,: 1 °edet(2)= 1 °=2 
2 0 2 0 2 
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3. eliminando-se a linha 4 e a coluna 4: 


”1 

0 

3 ' 


10 3 

0 

2 

1 

e det(3) = 

0 2 1 

0 

-3 

-5 


0 -3 -5 


7.17. Caracterlstica de uma Matriz 


7.17.1. Teorema de Kronecker 


A caractcrtstica de uma matriz nao nula A e o ntimero p £ 1, quando existir um 
menor de ordem p — det(p) — diferente de zero e forem nulos todos os menores de 
ordemp + 1. 

Exemplos: 

Vamos encontrar a caractensrica da matriz. 


'10 12 1 ' 
2-1352 
0 4 110 

3 2 1 4 3 _ 


Precisamos atribuir valores a p (a partir de 1) e, para cada um desses valores, 
encontrar pelo menos tun determinante de ordem p nao nuio. 

Fazendo p = 1: 

Basta tomar uma submatriz de A com um elemento nao nuio para termos 
det(l) ^ 0. Como exemplo, tome a u = 1. Logo, p > 1. 


Fazendo p = 2; 

Usando a submatriz de segunda ordem S 2 = 
Portanto, p 12. 


0 

-1 


, vemos que det(2) ^ 0. 


Fazendo p <= 3: 


Usando a submatriz de terceira ordem S 3 = 
que det(3) 5* 0. Portanto, p > 3. 


1 

2 

0 


0 

-1 

4 


1 

3 

1 


onde det(3) = —5, vemos 
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Como todos os menores de quarra ordem sao nulos, podemos afirmar que a 
caracterfstica da matriz A 6 p = 3. 


7.18. Analise de um Sistema de Equa$oes Lineares 

A analise de um sistema de equates lineares consiste em determinar se ele 6 possivel 
ou impossivel e, no caso de ser possivel, se 6 determinado ou indeterminado. 

Existem algumas maneiras de se fazer essa analise e uma delas usa a representa^ao 
matridal do sistema (matriz incompleta e matriz das variaveis). 


Seja o sistema: 


= b i 

A llXl +a 22 x 2 +—A 2n x n =b 2 

... ... +*** ... — 

A m i*i +a m2 x 2 +-“A mn x„ =b m 


Neste sistema, temos m equates e n variaveis. Aldm disso, p e q sao as caracterfsticas 
das matrizes incompleta e completa, respectivamente. 


7.18.1. Teorema de Rouche-Capelli 

O sistema sera possivel se e somente se p = q. 
p s* q O sistema imposstvel (nao admite solugao); 
p = q = nO sistema possivel e determinado (solu^ao dnica); 
p = q < n O sistema possivel e indeterminado (infinitas solu^oes). 


Exemplo 1: 

Seja o sistema 


2x-y -5 
x+y~ 7 


A matriz completa & 


2 -1 5 
_i i 7 

porque existe det(2) 0 e nao existe det(3). 

[2 “1 


e a caracterfstica da matriz completa e q = 2 


Por outro lado, a matriz incompleta e 


1 1 


, cuja caracterfstica tambem e p = 2. 


Assim, podemos afirmar que o sistema € possivel e determinado, pois p = q = n 
(onde n € a quantidade de variaveis). 
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Exemplo 2: 

Discuta o sistema 


x + y<=\ 

■ 2x~y = l 


3x+2y =5 


Resolu^ao: 

r i i r 


1 1 1 

Matriz completa: MC = 

2 -1 1 
3 2 5j 

e det(3) = 

2-11 

3 2 5 


yt 0. 


Com isso, conclmmos que q = 3. 

“l r 

Matrix incompieta: MI =2-1 
3 2 


e det(2) = 


1 1 

2 -1 


* 0 . 


Com isso, conclui'mos que p = 2. 

Pelo Teorema de Rouche-Capelli, se p t- q <=> sistema impossfvel (nao admite 
solucao). 


7.18.2. Regra de Cramer 

Quando um sistema tiver o mesmo numero de equates e de incognitas, ele sera: 

— possrvel e determinado: se D * 0 (uma unica solu^o); 

— possivel e indeterminado: se D = 0 e todos os determinantes Dx, Dy,... Dz 
forem nulos (iguais a zero); 

— impossi'vel: se D = 0 e (Dx 5* 0, ou Dy ^ 0, ou Dz # 0); e assim para qualquer 
das incognitas. 


7.18.3. Sistemas Equivalentes 

Dois sistemas sao ditos equivalentes se apresentarem o mesmo conjunto-solucao. 


7.184. Propriedades 


PI: Se duas equapdes de um sistema linear trocarem de posi$oes, o novo sistema 
sera equivalente ao pruneiro. 

Exemplo: 


O sistema J 


x+y +2 z~8 
2x-y+3z=12 
x~3y + z =4 
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6 equivalence ao sistema J 


2x-y+3z = 12 
x+y +2?: =8 
x—3y +z =4 


P2: Se uma on mais equa^oes de urn sistema linear forem muldplicadas por k, 
sendo que o sistema obtido por essa operafao serd equrvalente ao primeiro. 


Exemplo: 


O sistema 


x + y +2z =8 
• 2x-y +3z-12 


|x-3y + z =4 


e equivalente ao sistema 


3x+3y+6z =24 
2x-y+3z=l2 
x-3y + z=4 


7.18.5. Sistema Homogeneo 

Um sistema e dito homogeneo se todos os termos independentes forem iguais a 
zero. 

Exemplos: 


x+y+2z=8 
2x->+3z = 12 
x-3y + z=4 
-x+4y -2z =0 
x-3y + z =0 
2x+2 y-z = 0 


Nao e homogeneo. 


E homogeneo. 


-X+4y-2z=0 
x — 3y 4z =—4 
2x+2 y-z =0 


E homogeneo (note que, na segunda equa^ao, se o -4 
passar para o lado direito do sinal de igual o resultado 
sera zero). 
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7.19. Transformagdes Eiementares de Sistemas Lineares 


1. Um sistema de equates nao se altera quando duas equates sao trocadas 
delugar. 

Exemplo: 


0 sistema: J 


\-x+2y + z = 2 
2x+y-Zz=-7 
x-y+z=4 


e equivalence ao sistema 


x-2y-z=-2 

2x +y ~3z = -7(apresentam a mesma solu^ao), ja que 
x—y+z =4 

apenas tracamos a equa^ao (H) com a 011). 


2. Um sistema de equafoes nao se altera quando se multiplicam os dois membros 
de qualquer uma das equates do sistema por um numero seal nao nulo. 
Exemplo: 


O sistema: 


-x+2 y+z =2 
x-y+z~A 


\2x+y-3z = -7 


e equivalence ao sistema 


x-2y-z = ~2 

2x+y -3 z ~-7 (apresentam a mesma solugao), pois 

x~y+z =4 


apenas multiplicou-se a primeira equa^do por (-1). 


3. Um sistema de equates lineares nao se altera quando uma equafdo 
qualquer e substituida por outra, resultante da adifdo da primeira com 
outra na qua! foi aplicada a transformafao 2. 

Exemplo: 

(~x+2y +z-2 


0 sistema: K 


2x+y—3z = -7 


(x-,y +z =4 


e equivalence ao sistema 


—x+2 y-t-z =2 

5y — Z - (apresentam a mesma solufao, pois 

x-y+z =4 


a segunda equagio resultou da soma da antiga segunda equa^ao com a primeira 
multiplicada por 2). 
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7.19.1. M£todo de Gauss ou M&todo do Escaionamento 


Uma das formas de se resolver um sistema de equafoes lineares e usar o m^todo do 
escaionamento, que consiste em aplicar as transforma<;6es lineares sobre as equaqoes 
e obter um novo sistema equivalente no qual a ultima equa^ao tenha apenas uma das 
variaveis, a penultima, duas, e assim por diante, ate a primeira, que contera todas as 
variaveis presentes no sistema original. 

Vamos usar um exemplo para demonscrar o metodo: 


Seja o sistema 


-x+y-2z = ~9 
2x-3y+z~ll 




l a passo: trocar as posi^oes das duas primeiras equates (transf. 1): 

2x-3y+z = ll 
■ -x+y -2z --9 
x-4y +2 = 12 


2 a passo: multiplicar a segunda equafao por 2 (para no proximo passo eliminar a 
variavel x da segunda equa^ao) (transf. 2): 

’2x-3y + z = ll 
■ -2x +2y -4z = -18 
x-4y + z = 12 


3° passo: somar as duas primeiras equagoes e substituir a segunda equa$ao pelo 
resultado obtido (transf. 3): 


2x ~3y +z =11 
-y -3z*=-7 
x-4y + z-12 

4 s passo: multiplicar a segunda equacaopor (-1) (transf. 2): 


2x-3y+z = ll 
y+3z~7 
x-4y +z = 12 
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5 a passo: multiplicar a terceira equa$ao por (—2) (para, no proximo passo, eliminar 
a variavel x da terceira equaqao) (transf. 2): 

2x-3y + z = 11 
y+3z-7 

—2x+8y —2z = -24 

6 a passo: somar a primeira e a terceira equates e substituir a terceira equaqao peio 
resultado obtido (transf. 3): 

2x-3y+z = 11 
y+3z = 7 
5y — z = —13 

7 2 passo: multiplicar a segunda equafao por (—5) (para, no proximo passo, eliminar 
a variavel y da terceira equafao) (transf. 2): 

'2x-3y + z =11 

• -5y-15z = -35 
5y-z=-13 

8 a passo: somar a primeira e a terceira equates e substituir a terceira equa$ao pelo 
resultado obtido (transf. 3): 

2x-3y+z = 11 

• —5y — 15s: =-35 

-16s: = -48 


9 a passo: multiplicar a segunda equa^ao por-e chegar ao valor de z (transf. 2): 


2x— 3y +z = ll 
~5y-15z =-35 
Z =3 


10® passo: aplicar o valor enconrrado para z na segunda equaqao e enconrrar o 
valor de y: 

-5y - 15z = -35 ^ -5y - 15.3 = -35 => -5y-45= -35 =* 



-5y = -35 + 45 => -5y = 10 =3- y = 
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1 l a passo: aplicar os valores encontxados para y e z na primeira equa^ao e encontrar 
o valor de x: 

2x — 3y + z = 11 =>2x — 3-(—2) + 3= ll=>2x + 6 + 3 = ll ::: > 

2 

2x + 9 = 11 => 2x = 11 - 9 => 2x = 2 => x = r^x=l 
Solu^ao: {1, -2,3} 


7.20. Exerciclos resolvidos sobre Algebra Linear 

1. A matriz S = s^, de terceira ordem, e a matrix resultante da soma das matrixes 
A = (a,p e B=(b.j). Sabendo-se que (a,.) = i 2 +j 2 e que b.j = i 1 , entao a razao entre os 
elemeatos s 22 e s I2 da matriz $ 6 igua l a; 

a) 1; d) 2; 

b) 3; e) 6. 

c) 4; 

Resolufao: s 

Este e am caso em que voce nao precisa montar toda a matriz A e a matriz B para 
chegar a resposta final. 

O enunciado quer a razao entre os elementos s a e s !2 , ou seja, 

$12 

Sabendo que cada eiemento de S sera a soma dos elementos correspondentes 
(de mesma posi^ao) das matrizes A e B, temos: 

S 22 = *71 ■* ^22 
S I2 = a i2 + ^12 

Assim, precisamos calcular esse elementos: 


a [2i _ l 2 + 2 2 = 1+4 = 5 
a^ 2 2 + 2 2 = 4 + 4 = 8 
b,;=i 2 =i 
b 22 = 2 2 = 4 

Logo. S Z 2 _ a 22 +b 22 _ 8 +4 _ 12 _ 2 
S 12 a 12 +fl 12 5+1 6 
Resp.: D 


2. Sejam as matrizes 


A = 


1 4 

2 6 
3 3 


e B = 


1 

1 


3 4 5* 
2 3 4 
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e seja x. o elemento generico de uma matrix X tai que X =(A.B)‘, isto e, a matriz X 
6 a matriz transposta do produto entre as matrizes A e B. Assim, a razao entre x 31 
e x 12 e igual a: 

a) 2; d) 1/3; 

b) Vr, e) 1. 

c) 3; 


Resoiufao: 

O primeiro impulso que voce tern, ao se deparar com este tipo de problema, i sair 
resolvendo o produto A.B, encontrar a transposta e calcular o que o enunciado pede. 
Nao fa^a isso! 

A maior parte dos problemas de matrizes encontrados nos concursos requer uma 
andiise previa para identificarmos se e possfvel uma resolu^ao mais imediata do que 
desenvolver todos os calculos aparentemente envolvidos. 

Essa resolu$ao mais simples passa pelo estudo das propriedades aplicaveis e, nesse 
caso, precisamos observar os seguintes aspectos: 


1,0 problema pede a razao entre os elementos entre x 31 e x 12 da matriz X 
=(A.B) 1 . Voc& deve notar que “razao” e o quociente entre os dois valores, ou 
sejaj —iL, 
x 12 


2.0 elemento x.. sera o elemento x. (perceba a troca na ordem) da matriz A.B. 

a ■ ' (A.B),, 

Assim, o que queremos encontrar e:-—. 

(A-B ) 21 


3. Sabemos que o elemento (A.B) I3 e asoma dos produtos dos elementos da primeira 
linha de A pelos elementos da terceira coluna de B. E que o elemento (A.B) 2) e 
a soma dos produtos dos elementos da segunda linha de A pelos elementos da 
primeira coluna de B. 


“1 4' 

r 

2 6 

It 

3 3 . 

L 


Assim, considerando e A = 

(A.B ) 13 = 1x4 + 4x3 = 4 + 12 = 16; e que 
(A.B ) 21 = 2xl + 6xl=2 + 6 = 8 . 


13 4 5 


1 2 3 4 ’ e ® = > temos que: 


(A-B ) 21 


Resp.: A 
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3. Sabendo-se que a matriz 
matriz A n —A”' 1 e igual a: 

a) 1; 

b) -1; 

c) 0; 

d) n; 

e) n-1. 

Resolu$ao: 

Vamos comefar calculando as matrizes A 2 , A 5 e A 4 , para podermos identificar suas 
caracteristicas: 


1 l 1 
0 1 


e que n e N e » > 1, entao o determinante da 


:A-A = 


fl ll 

'1 ll 


r o 

H 

1_ 

* 0 1 



(lx 1 + 1x0) (lx 1 + lxl) 
(Oxl + lxO) (Oxl + lxl) 


1 2 
0 1 


'i r 

'1 2" 


"(lx 1 + 1x0) ( 1x2 + 1 x 1 )" 


"1 3" 

o i. 

0 1 


(Oxl + lxO) (0x2 + 1 xl)_ 


0 1 

"i r 

P 3 1 


"(Ixl + lxO) (1x3 + 1x1)" 


"1 4" 

0 1 
u J 

[ 0 i. 


(Oxl + lxO) (0x3+lxl)_ 


0 1_ 


Daqui, podemos conciuir acertadamente que A" = 


0 n 
0 1 


Agora, fafamos A 2 - A, A 3 - A 2 e A 4 - A 3 : 


"1 2 


P 11 

j 

r-» 

o 

0 1 


“1 

H 


0 OJ 


"1 3" 


'1 21 


r 0 ll 

0 1 


‘ o 

1—' 

li 

o' 

"1 4' 

0 1 

1 

"1 3" 

0 1 

ll 

"o r 
0 0_ 


A 4 - A 3 = - = 

Por fim, podemos ver que A n ~ A"' 1 = 


0 1 ' 
0 0 
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Como o problema pede o detcrminante dessa matriz e usando a propriedade que 
diz: “quando todos os elementos de uma Ela (linha ou coluna) de uma matriz forem 
iguais a zero, o determinante sera zero”, 


temos que det(A n - A" -1 ) 
Resp.: C 


0 1 
0 0 


= 0 . 


4. Considere as matrizes X = 

'1 2 3" 

2 4 6 

1 

1 

a 2 3' 

2 b 6 


5 3 7 


5 3 c 


onde os elementos a, b e c sao numeros naturais diferentes de zero. Entao, o 
determinante do produto das matrizes X e Y e igual a: 

a) 0; 

b) a; 

c) a+b+c; 

d) a+b; 

e) a+c. 


Resol u fao: 

O enunciado quer det(X.Y). Pela propriedade (P.10) enunciada neste capitulo, 
“para A e B matrizes quadradas de mesma ordem n, det(A.B) = det(A). det(B)”, ou 
seja, detQCY) = det(X).det(Y). 

Aqui, e imprescindivel que voce preste atenfao a matriz X e perceba que ela tern 
duas Iinhas proporcionais (a segunda e o dobro da primeira). Com base nisso e na 
propriedade (P.3), que diz: “se duas filas paralelas de uma matriz sao proporcionais, 
entao seu determinante e nulo”, temos que det(X) = 0. 

Assim, o produto det(X).det(Y) = 0.det(Y) =0. 

Resp.: A 


5. Dadas as matrizes. 




Assinale os valores de a e b de modo que A.X = B. 

a) a = 0, b = I; 

b) a = 1 , b = 0; 

c) a = 0, b = 0; 

d) a = 1, b = 1; 

e) a = 0, b = -1. 
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Resolu^ao: 

Se A.X = B, entao: 


“1 2 

a 


*2* 


l-a+2-b 


2 


a +2b 


~2 



= 


=> 




=> 


s= 


0 1_ 

b 


1 


0-a + l-b 


1 


b 


1 


Daqui temos: 

[a+2b — 2 

< => a +2.1 = 2 => a+2 =2 => a =2— 2 =0 

b~l 


Resp.: A 

6. Uma matriz quadrada X de terceira ordem possul determinante Igual a 3. 
Sabendo-se que a matriz Z e a transposta da matriz X, entao a matriz Y=3.Z tern 
determinante igual a: 

a) 1/3; d) 27; 

b) 3; e) 81. 

c) 9; 

Resolufao: 

O enunciado quer dec(Y) = det(3.Z), onde Z = X'. Pela propriedade (PI2), “seja k 
um ntimero real qualquer. Entao, det(kA) = k n . det(A), onde n e a ordem da matriz 
quadrada A”, temos: 

det(3.Z) = 3 3 .det(Z). Como Z = X* e o determinante de uma matriz 6 igual ao 
determinante de sua transposta (P.5), det(Z) = det(X') = det(X). Logo, 
det(3.Z) = 3 3 .det(X) = 3 3 . 3 = 3 4 = 81. 

Resp.: E 

7. Quando os elementos da terceira linha de uma matriz quadrada sao divididos 
por x (x diferente de zero) e os elementos da primeira coluna sao multiplicados 
por y (y diferente de zero), o determinante dessa matriz fica dividido por: 

a) x.y; 


1 



x 




Capitulo 7 — Algebra Linear a 273 


Resolu^ao: 

Pela propriedade (P. 6 ), “mulciplicando por um numero real todos os eiemencos 
de uina fila em uma matriz, o determinante dessa matrlz fica multiplicado por esse 
numero”. Dessa forma, como o enunciado diz que a terceira linha foi dividida 
por x e a primeira coluna multiplicada por y, o determinante da matriz tera sido 

multiplicado por —. 

x 

Cuidado!!! O enunciado pergunta por qual numero o determinante fica dividida, o 
que implica a inversao da fra$ao acima como resposta. 

Resp.: C 

8 . Um sistema de equates lioeares 4 chamado “possivel” ou “compativel”, quando 
admite pelo menos uma solu^ao; 6 chamado de “determinado”, quando a solufao 
for unica; e e chamado de “indeterminado”, quando houver infinitas solujoes. 
Assim, sobre o sistema formado pelas equafoes: 

fma+3mb = 0 
[2a+jnb = 4 

em que a e b sao as incognitas, 6 correto afirmar que: 

a) sem/Oe a=2, qualquer valor de b satisfaz o sistema; 

b) se m= 0 , o sistema e impossivel; 

c) se m= 6 , o sistema 6 indeterminado; 

d) se m * 0 e a * 2, qualquer valor de b satisfaz o sistema; 

e) se m * 0 e m * 6 , o sistema e possivel e determinado. 

Resolufao: 

Vamos considerar a primeira equafao do sistema: 
ma + 3mb - 0 => m.(a + 3b) = 0 

Para que m.(a + 3b) = 0, ou m = 0, ou a + 3b = 0 (o produto de dois numeros sera 
zero quando um deles for zero). 


I 2 caso: m * 0 

Se m = 0, na segunda equafao teremos: 

2a + O.b = 4 => 2a = 4 => a = 2. 

Como o coeficiente da variavel b e zero, qualquer valor que se de a b continuara 
atendendo as duas equates. Logo, neste caso de m = 0, o sistema tera infinitas 
solufoes e, por isso, sera possivel e determinado. 
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Se m 5 * 0, na segunda equaijao teremos: 

a + 3b = 0=>a = -3b 

Substituindo a por —3b na segunda equa^ao: 

2a + mb = 4 => 2.(~3b) + mb = 4 => -6b + mb = 4 => 

4 

b.(m-6) =4=S>b = = m _g- 

Neste caso, para que b tenha um valor definido, o denominador m - 6 tem que ser 
diferente de zero, ou seja, m — 6^0=4>m^6. Como m sera um valor definido, se 

m & 0 e m & 6, teremos uma unica solu^ao: a = — 3.--_ . 1Z » eb =-—, 

sendo o sistema classificado como possivel e determinadoT m ® 

Resp.: E 


9. Um sistema de equates 6 chamado “possivel” ou “compativel”, quando 
admite, pelo menos, uma solufao; 6 chamado de “determinado”, quando a 
solufao for unica; e de “indeterminado”, quando houver infinitas solu^oes. A 
partir do sistemaformado pelas equacoesx—y = 2 e 2x + wy= z, pode-seafirmar 
que sew = — 2ez = 4, entao o sistema e: 

a) impossivel e determinado; 

b) impossivel ou determinado; 

c) impossivel e determinado; 

d) possivel e determinado; 

e) possivel e indeterminado. 

Resolu^ao: 

Passo 1: identificar as regras do enunciado: 

Sistema “possivel” ou “compativel” —> admite, pelo menos, uma solucao; 
Sistema “determinado” —> uma unica solucao; 

Sistema “indeterminado” —> infinitas solucoes. 


Seja o sistema: 

jx-y = 2 
[2x +wy ~z 


(I) 

(II) 
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Sejam w = —2 e z = 4. Temos entSo: 

jx-y =2 (I) 

[2x+(-2)y=4 (II) 

fx-y = 2 (l) 

[2x -2y =4 (II) 

Dividindo-se os dois Iados (termos) de (II) por 2, temos: 

fx-y =2 (I) 

|x -y =2 (II) 

Veja que ficamos reduzidos a uma unica equa^o. Assim sendo, temos um sistema 
com uma equapao e duas variaveis: 

{x-y=2 


Neste ponto, se voce estivesse fazendo uma prova de concurso, facilmente aplicaria 
a seguinte regra pratica: 


O numerode equates i menor do que 6 numero de variaveis: sistema possivel e 
indetcrminado. . ' 


Vamos aproveitar o exerclcio para lembrar alguns conceitos que nos permitam 
resolver esse problema por um outro metodo (menos intuitivo), ou seja, usando o 
Teorema de Rouche-Capelii: 


Menores de uma matriz 

Um menor de uma matriz A e o determinante de uma das submatrizes 
quadradas de A. 

Caxacterfstica de uma matriz 

A caracteristica de uma matriz A nao nula (ou seja, era que pelo menos um dos 
elementos e diferente de zero) e um numero p > I quando existir um menor 
de ordem p diferente de zero e forem nulos todos os menores de ordem p + 1 
(Teorema de Kronecker, ja exemplificado no texto teorico sobre matrizes). 
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Matriz complete de um sistema linear 

Vamos usar o sistema de equates lineares deste exerdcio para exemplificar: 
Nosso sistema e: 

{x-y = 2 

Assim, a matriz complete do nosso sistema e: 

M = [1 -1 2] 

complcta 

Matriz incomplete de um sistema linear 

E construida usando-se apenas os coeficientes das variaveis, ou seja, excluindo- 
se da matriz complete a coluna em que as variaveis nao aparecem. Vamos 
usar o sistema de equates lineares deste exerddo para exemplificar: A matriz 
complete do nosso sistema e: 

M , = [1 -1 2]. Excluindo-se a 3a coluna: M, . = [1 ~1] 

comp lea. L J incomplete 1 J 

Sejam “p” a caraaeristica da matriz complete, “q” o determinante da matriz 
incomplete e “n” o numero de variaveis do sistema. O Teorema de Rouche-Capelli 
dassifica um sistema de equates lineares da seguinte maneira: 

sistema impossivd (nao admite solufao); 
sistema possivd e determinado (solu^ao unica); 
sistema possivel e indeterminado (infinitas solufoes). 

Precisamos, entao, encontrar “p” e “q” para o nosso sistema: 

Encontrando a Caracteristica da Matriz Complete (p): 

A caracteristica da matriz M = [1 -1 2] e facilmente definida, porque so 

complcu 

existem submatrizes quadradas de ordem 1. Logo, p = 1. 

Encontrando a Caracteristica da Matriz Incomplete (q): 

Para encontrar a caracteristica da matriz M = [1 -1], usamos o mesmo 
raciocmio acima e condtumos imediatamente qu£ q « L 

Podemos agora aplicar o Teorema de Rouche-Capelli para dassificar nosso sistema 
de equates lineares: 

Temos p = 1, q - 1 e n = 2, ou seja “p • q”: 


p = q < n O- sistema possivd e indeterminado (infinitas solu^oes) 


Resp.: E 
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10. (ESAF-AFC-2002) De forma generalizada, qualquer elemento de tuna matrix 
M pode ser representado por m^, onde i representa alinha e j acoluna em que esse 
elemento $e localiza. Uma matrix S = s.., de terceira ordem, £ a matriz resultante 
da soma entre as matrizes A = (a^) e B=(b..), ou seja, S = A + B. Sabendo-se que 
(a.j)=i 2 +j 2 e que b lf =(i+j) 2 , entao a soma dos elementos da primeira linh a da matriz 
S e igual a; 

a) 17; 

b) 29; 

c) 34; 

d) 46; 

e) 58. 


Resolufao: 

Passo 1: identificar as regras do enunciado: 


A matriz S = sij e [quadrada] de terceira ordem (3 linhas e 3 colunas). 

S = A + B (logo, A e B tamb&n sio matrizes quadradas de terceira ordem. 

<a>iV 

b = (i + j) 2 
‘I 


Passo 2: construir as matrizes A, B e S: 


r , ‘ > Detalhe it -tantxssimo: ^ 

Neste i. o de exercfcio £ muito comun - rder-se muifa .empo construindo toda 
a matriz, sendo necessario, para resolve-lo,., construir apenas uma parte dela. No 
iiosso caso, a pcrgunta d< uunciado 6 sobre a “ na dos elementos da primeira 
li na de S”, ou seja, s6 precisamos construir a primeira linha de A, B e S (!!!!!). 


Apenas para visualizar, vamos ver uma matriz X quadrada de terceira ordem: 


X 11 

x 12 

x 13 

X 21 

X 22 

X 23 

X 31 

X 32 

x 33 


Vemos que os elementos da primeira linha de uma matriz de terceira ordem e 

formada pelos elementos x , x ex. 
r 11 12 u 





11. (SERPRO-2001) Genericamente, qualquer elemento de uma matriz M pode 
set representado por onde i representa a linha e j, a coluna em que esse 
elemento se localiza. Uma matriz; S=s tj , de terceira ordem, 4 a matriz resultante da 
soma das matrixes A=(a (j ) e B=>(b. } ). Sabendo-se que (a.) = L,+ j 2 e que b,.= (i+j) 2 , 
entao a razao entre os elementos s 31 es 13 e igual a : 

a) 1/5; 

b) 2/5; 

c) 3/5; 

d) 4/5; 

e) 1. 
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Resolufao: 

Este exerci'cio e muito semelhante ao anterior, mas eu optei por resolve-lo para 
refor^ar a importancia de se despender tempo e esforfo apenas com o que e necessario. 

O que o enunciado pede e a razao entre s 3t es 13 , ou seja, ^21. Basta, entao, calcuiarmos 
esses dois elementos, os quais sao calculados por: Sl3 

s =a + b 

13 13 13 

s =a + b 

31 31 31 

Como: 

a = 1% 3*= 1 + 9 = 10 

13 

b = (1 + 3) 2 = 4 2 = 16 

13 

a = 3 2 + 1 2 = 9 + 1 = 10 

31 

b = {3+ 1) = 4 = 16 

31 


Temos que: 

s =a + b =10 + 16 = 26 

13 13 13 

s =a + b = 10 + 16 = 26 

31 31 31 


Logo, 

S31 _ 26 
S n ~26 


Reap.: E 
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Exerddos sobre Algebra Linear 


1. Com relajao ao sistema de incognitas * e y, 4 correto aiirmar quo o sistema: 

a) tern solu^ao nao trivial para uma infinidade de valores de a; 

b) tem solu^ao nao trivial para dois e somente dois valores distmtos de a; 

c) tem solu^ao nao trivial para urn unico valor real de a; 

d) tem somente a solufao trivial para todo valor de a; 

e) e imposslvel para qualquer valor real de a. 

2. (ESAF-MRE-2002) Dada a matrix e sabendo que o determinante de sua matrix inversa 4 igual a 
Vi, entao o valor de x 4 igual at 

a) -1; 

b) 0; 

c) 1/2; 

d) 1; 

e) 2. 

3. (ESAF-AFC-2004) Genericamcnte, qualquer elemento de uma matrix M pode scr reprcscntado por 

m^ onde "1” tepresenta a linha e “j” a coluua era que esse elemento se localize. Uma matrix X » 
tty, de terceira otdem, 4 a matrix resultante da soma das matrixes A • (a^) e B" (by). Sabendo-se que 
(a..) ope que b„ = (l-j) 2 , entao o produto dos el ententes e x^ i igual a: 

a) ' 16; 

b) 18; 

c) 26; 

d) 65; 

e) 169. 
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1. A 

2. A 

3. D 




Ji 


Probabilidade s 

_SI 


“Em vez de ficar reclamando que ndo consegue aprender, 
lembre-se de dar gragas a Deus pela capatidade que Ele te 
deu. Certamente seu corag&o se alegrara e sua forma de ver 
as coisas sera diferente. ” 

Esra parte da Matematica estuda as chances de um determinado evento ocorrer. 

A Teoria das Probabilidades e a parte da Matematica que tern por finalidade 
principal a quantifica^ao da chance de ocorrencia de determinado acontecimento, 
daqui por diante chamado de evento. 

Para melhor podermos entender “probabilidades”, faz-se necessario a explicate de 
certos conceitos: 

- experimentos aleatorios; 

- universe ou Espaco Amostral; 

- Evento. 

8.1. Experimentos Aleatorios 

Experimentos aleatorios sao experimentos que, embora realizados em conduces 
identicas, podem apresentar resultados diferentes. 

Esses resultados, embora limitados a tuna lista de possibilidades, sao imprevisiveis, 
isto e, dependem exclusivamente do acaso. 

Exemplo: quando se joga um dado, existem somente as possibilidades de cair uma 
das faces 1, 2, 3,4, 5 ou 6, mas nao se sabe qual face acontecera. Depende do acaso. 

8.2. Espa$o Amostral 

Espago amostral, que representaremos pela letra U, e o conjunto formado por 
todos os resultados possfveis para um experimento aleatorio. 
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Exemplo Is seja o langamento de um dado. U = {1, 2, 3, 4, 5, 6}. 

Exemplo 2: seja o langamento de uma moeda. U = {cara, coroa}. 

Exemplo 3s em uma urna, existem tr£s bolas vermelhas, cinco bolas pretas e duas 
azuis. U = {V, V, V, P, P, P, P, P A, A} 

Com relagao ao universo associado a um determinado evenro, £ fundamental 
identificar a quantidade total de elementos e a quantidade de vezes em que o evento 
que esta sendo analisado aparece nesse conjunto. Essa e a origem para o calculo da 
probabilidade de ocorrencia de qualquer evento. 

8.3. Evento. Evento Certo. Evento Impossfvel 

Por, evento, entenderemos, aqui em nosso trabalho, um acontecimento cuja chance 
de ocorrencia desejamos quantificar, e sera representado por um conjunto de todos os 
elementos correspondentes a esse acontecimento que pertengam tambem ao espago 
amostral. 

Observagao: ressaltamos que, no calculo de probabilidade de um evento A, nao 
consideramos a quantidade de elementos apresentada no enunciado, mas sim a 
quantidade de elementos do espago amostral que caracterizam o evento. Representamos 
essa quantidade por n(A). 

Exemplo 4: para o caso do langamento de um dado, querendo-se calcular a quantidade 
de elementos do evento A: “cair a face de numero 7”, temos que: 

A = {} e n(A) = 0 (porque nao existe 7 no conjunto universo de um dado). 

Exemplo 1: cair “cara” no langamento de uma moeda qualquer. 

A = {cara} e n(A) = 1. 

Exemplo 2: cair uma face par no langamento de um dado qualquer. 

B = {2,4, 6} e n(B) = 3. 

Exemplo 3: ser sorteado um bilhete com final 3 numa rife em que os bilhetes vao 
de 001 a 050. 

C = {003, 013,023, 033, 043} e n(C) = 5 

Exemplo 4: no lan$amento de um dado, cair uma face entre 1 e 6. 

D = {1,2,3,4,5,6} = U, o prdprio espa^o amostral. Esse evento £ um evento certo. 
n(D) = n(U) = 6 

Exemplo 5: no langamento de um dado, cair a face 7. 

E = {}, pois o acontecimento (face 7) nao fez parte do espago amostral. Esse evento 
e um evento impossfvel. 

n(E) = 0 
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Evento certo - e um que sempre acontecera. £ representado por um conjunto 
igual ao espa^o amostral. 

A = U e n(A) = n(U). 


Exemplo: Determine o conjunto universo e seu numero de elementos para, no 
lan^amento de dois dados, cairem duas faces cuja soma de um ntimero menor que 13 
no lan^amento de dois dados quaisquer. 

A = {2,3,4, 5,6,7, 8,9, 10, 11,12} = U 

n(A) = n(U) = 11 

Evento impossivel — 6 um evento que nunca acontecera. Suas possibilidades nao 
fazem parte do espa^o amostral. Sera representado pelo conjunto vazio. 

Exemplo: no ian^amento de dois dados, cairem duas faces cuja soma de um 
numero igual a 1 ou maior que 12. 

A = {} e n(A) = 0 

Eventos independentes—quando a ocorrcncia de um nao interfere na probabilidade 
de ocorrcncia do ourro. 

Exemplo: Eazendo-se o lan^amento de um dado duas vezes, o fato de sair uma 
determinada face no primeiro langamento nao influi absolutamente na probabilidade 
de sair qualquer outra face no segundo lan^amento. 

Eventos complementares — representados por A e A, em que um evento 6 a 
nega^ao do outro. 

O evento complementar de A 6 o subconjunto de U em que nao acontece A. 

Ou poderfamos dizer, ainda, que o evento A 6 o conjunto dos elementos do espa^o 
amostral que nao pertencem ao subconjunto de A 

Exemplo 1: no Ian^amento de um dado, os eventos “sair o numero 4 e nao sair o 
numero 4” sao eventos complementares. 

U = {1,2,3,4, 5, 6} 

A = {4} 

= {1,2,3, 5> 6} 

Exemplo 2: num lan^amento de dados, qual o evento complementar do evento “sair 
o numero 2 ou o numero 5”? 

U = {1,2, 3,4, 5, 6} 

A = {2, 5} 

A ={1,3,4,6} 
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8.4. F6rtmila Geral do C&lculo da Probabilidade 

A probabilidade de ocorrer um evento A 6 dada pela formula: 


p(A) = 


n(A) 
n(U) 


em que n(A) 6 o numero de elementos do evento A, considerados conforme a regra 
dada anteriormente, e n(U) e o numero de elementos do espafo amostral, 
Observa^ao: o valor de uma probabilidade pode ser expresso como: 
fraijao ordindria (exemplo: 2/3); 

fra^ao decimal dividindo-se o numerador pelo denominador (exemplo: 0,67); 
porcentagem (multiplicando-se a fra$ao decimal por 100 e pospondo-se o 
sfmbolo % (exemplo: 66,67%). 

Exemplo 1 : ao ser lan$ado um dado, calcule as probabilidades de ocorrencia dos 
seguintes eventos: 

a) Evento A: sair um numero maior que 6. 

U = {1, 2, 3, 4, 5, 6} e n(U) = 6 

A = {} e n(A) = 0 

p(A) = ■ —ft - =2=0 = 0% (evento impossivel). 
n(L7) 6 

b) Evento B: sair o numero 3. 

U = (1,2, 3,4, 5, 6} e n(U) = 6 
B = {3} e n(B) = 1 

„(B) = = A= 0,17 = 16,67%. 

n(U) 6 

c) Evento C: nao sair o numero 3- 
U={1,2,3,4, 5, 6} e n(U) = 6 
C = {1, 2, 4, 5, 6 }en(Q = 5 

p(C) = = 2 = 0,83 = 83,33%. 

n(U) 6 

d) Evento D: sair um numero menor ou igual a 6. 

U = {1,2, 3,4, 5,6} e n(U) = 6 

D = {1,2, 3,4, 5, 6} e n(D) = 6 

p (D) = = 2 ~= l = 100% (evento certo). 

n(L7) 6 
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Exemplo 2s considere o Ianfamento de dois dados. 

Pelo estudo de Analise Combinatoria que fizemos no capitulo 6, sabemos que 
n(U) = 36. 


O Universo e formado dos pares abaixo: 


(1,1) 

(2,1) 

(3,1) 

(4,1) 

(5,1) 

(6,1) 

onde (5,2), por 

(1,2) 

(2,2) 

(3,2) 

(4,2) 

(5,2) 

(6,2) —> 

(1,3) 

(2,3) 

(3,3) 

(4,3) 

(5,3) 

(6,3) 

exemplo, significa 5 no 

(1,4) 

(2,4) 

(3,4) 

(4,4) 

(5,4) 

(6,4) 

l 2 lan$amento e 2 no 2 2 . 

(1,5) 

(2,5) 

(3,5) 

(4,5) 

(5,5) 

(6,5) 


(1,6) 

(2,6) 

(3,6) 

(4,6) 

(5,6) 

(6,6) 



n(U) *> 36 


Calcule a probabilidade de ocorrencia dos eventos abaixo: 

a) Evento A: sair uma soma das faces menor que 2 
A = {} e n(A) = 0 

p(A) = 0/36 = 0 (evento impossivel) 

b) Evento B: sair uma soma das faces igual a 12. 

B * {(6,6)} e n(B) = 1 

p(B) - 1/36 « 2,78% 

c) Evento C: sair uma soma das feces igual a 8. 

C - {(2,6),(3,5),(4,4),(5,3),(6,2)} e n(C) = 5 
p(C) = 5/36 = 14% 

Exemplo 3t Uma uma possui seis bolas azuis e quatro bolas vermelhas. Tirando-se 
uma bola com reposi<^to, calcule as probabilidades seguintes: 
n(U) »10 

a) Evento A: sair uma bola verde. 

A = {} e n(A) = 0 

p(A) = 0/20 = 0 = 0% (evento impossivel). 

b) Evento B: sair uma bola azul. 

B = {qualquer bola azul} e n(B) = 6 
p(B) = 6/10 = 6/10 = 0,6 = 60%. 

c) Evento C: sair uma bola vermelha. 

C= {qualquer bola vermelha} e n(C) = 4 
p(C) = 4/10 = 2/5= 0,6 = 60%. 
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d) Evento A: sair uma bola nao amarela. 
p(A) = 10/10 = 1= 100% (evento certo). 


8.4.1. Conclusdes dos exempios acima 

A probabilidade de um evento impossi've! e 0 (0%). 

A probabilidade de um evento certo e 1 (100%). 

Probabilidade e um numero real entre 0 e 1 (0% e 100%), inclusive. 

A soma das probabilidades de dois eventos complementares e 1 (100%), ou seja, a 
probabilidade de um evento A 6 dada pela expressao: 

p(A) = 1 - p(A) = 100% - p(A). 

Considerar que um evento certo e um evento impossivel sao complementares, e a 
soma de suas probabilidades 6 1 (100%). 


8.4.2. Probabilidade de Ocorrer “A” e “B”: P(A e B) 

Sendo A e B dois eventos, podemos escrever: 

A probabilidade de ocorrer um evento A E um evento B quaisquer e dada pelo 
produto da probabilidade de A pela probabilidade de B. Em nota 9 ao matematica: 

P(AeB) = P(A nB) = P(A). P(B). 

Exemplo: em dois langamentos de dado, qual a probabilidade de sair 1 no l a e 5 no 
2 2 ? Temos um caso de: 


fll,. r\ 5 2S ) = P(1J. P(50 = 1.1 = j- s 0,027 = 2,7%. 

6 6 36 

Isso poderia ser analisado de outra forma. Quando lanfamos um dado duas vezes, 
os resultados possiveis sao: 


(1,1) 

(2,1) 

(3,1) 

(4,1) 

(5,1) 

(6,1) 

onde (5,2), por 

(1,2) 

(2,2) 

(3,2) 

(4,2) 

(5,2) 

(6,2) -* 

(1,3) 

(2,3) 

(3,3) 

(4,3) 

(5,3) 

(6,3) 

exemplo, significa 5 no 

(1,4) 

(2,4) 

(3,4) 

(4,4) 

(5,4) 

(6,4) 

l a lan^amento e 2 no 2 a . 

(1,5) 

(2,5) 

(3,5) 

(4,5) 

(5,5) 

(6,5) 


0 ,6) 

(2,6) 

(3,6) 

(4,6) 

(5,6) 

(6,6) 



Aqui, podemos perceber que, dentre os 36 resultados possiveis, apenas um deles (1,5) 
atende a exigencia do enunciado. Assim, a chance de ocorrer (1,5) 6 uma em trinta e 

'n 
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8.4.3. Probabilidade de ocorrer “A” ou “B”: P(A ou B) 

Sendo A e B dois eventos, podemos escrever: 

A probabilidade de ocorrer um evento A OU um evento B quaisquer e dada pelo 
produto da probabilidade de A pela probabilidade de B. Em notagao matematica: 

P(A ou B) = P(A B) - P(A) + P(B)—P(A n B) (aplicando a propriedade anterior) 
P(A) + P(B) - P(A r\ B). 

Exemplo: em dois langamentos de dado, qual a probabilidade de sair 1 no l 2 e 5 no 
2 2 ? Temos um caso de: 


P( 1 „ U 5 22 ) = P(1 1= ) + P( 5 22 ) - P(I ie ). P( 5 2s ) = 


1 + 1_11 
6 6 6 6 


-=— £03056 =30,56%. 
6 36 36 


Isso poderia ser analisado de outra forma. Quando langamos um dado duas vezes, 
os resultados posslveis sao: 


(1,1) 

(2,1) 

(3,1) 

(4,1) 

(5,1) 

(6,1) 

(1,2) 

(2,2) 

(3,2) 

(4,2) 

(5,2) 

(6,2) 

(1.3) 

(2,3) 

(3,3) 

(4,3) 

(5,3) 

(6,3) 

(1.4) 

(2,4) 

(3,4) 

(4,4) 

(5,4) 

(6,4) 

(1,5) 

(2,5) 

(3,5) 

(4,5) 

(5,5) 

(6,5) 

(1,6) 

(2,6) 

(3,6) 

(4,6) 

(5,6) 

(6,6) 


i 



Dentre os crinta e seis resultados posslveis, onze deles (veja que (1,5) foi contado 
duas vezes) atendem a exigencia do enundado. Assim, a chance de ocorrer 1 no l 2 e 5 

no 2- e onze em trinta e seis 

8.5. Exerciclos Resolvidos sobre Probabllidades 

1 . Qual a probabilidade de, em dois langamentos de um dado, se obter numero 
par no Plangamento e impar no 2 2 ? 

P(Par Xi r\lmpar 2! ) - P(Par^). Pijmpar ^) = 

=1=0,25 = 25% 

6 6 36 4 


Resolugao: 

Temos 


Resp.: 25% 
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2. Em uma competi^ao, participam tres pessoas, A, B e C. Sendo que as duas 
primeiras tem a mesma probabilidade de ganhar e a tercelra, C, tem o dobro das 
chances das outras duas, qual a probabilidade de A ou C vencerem? 

Resolupio: 

Considerando p(A), p(B) e p(C), as probabilidades de A, B, C vencerem, 
respectivamente, podemos montar a seguinte situafao: 

P(C)= 2.p(A) e P(C) = 2. p(B) e P(A) . P(B). 

Como o universo de possibilidades para o resultado e formado apenas por U={A, 
B, C}, a soma das tres probabilidades tem que ser 100%, ou seja, 1. Assim, colocando 
tudo em fungao de P(A), temos: 

P(A) + P{B) + P(C) = 1 => P(A) + P(A) + 2.P(A) = 1 => 

4.P(A) = 1 => P(A) = Vi = 25%. 

Como P(C) = 2.P(A), P(C) = 50%. 

Mas o problema pede a probabilidade de A ou C vencerem: 

P(A U C) = P(A) + P(C) — P(A r\ Q; ja que nao € possivel A e C vencerem 
simultaneamente, P(A nCJ = 0. 

Assim, P(A uCj = P(A) + P(C) = 25% + 50% = 75%. 

Resp.: 75% 


3. (ESAF-MPOG-2002) Um juiz de futebol possui tr&s cartoes no bolso. Um e 
todo amarelo, o outro e todo vermelho e o terceiro e vermelho de um lado e 
amarelo do outro. Num determinado jogo, o juiz retira, ao acaso, um cartao do 
bolso e mostra, tambem ao acaso, uma face do cartao a um jogador. 

Assim, a probabilidade de a face que o juiz ve ser vermelha e de a outra face, 
mostrada ao jogador, ser amarela € igual at 

a) 1/6; d) 4/5; 

b) 1/3; e) 5/6. 

c) 2/3; 

Resolu^ao: 

Aqui; temos uma importante dica para a resolu£ao de problemas envolvendo 
o calculo de probabilidades: a primeira coisa que voce deve identificar e “quais os 
resultados que atenderao ao enunciados?”, ou seja, “o que tem que acontecer para que 
o enunciado seja atendido?” 

Neste caso, o que queremos 6 que aconte^am duas coisas: 

l 2 ) o juiz tem que tirar o cartao “vermelho/amarelo” do bolso (qualquer outra 
retirada tornaria imposstvel o atendimento ao enunciado do problema); 
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2 2 ) ocorrido o evento adma, o juiz tem que mostrar a face amarela para o jogador 
e a vermelha para eie. 

Assim, o que queremos e: P (sair VIA e amarelo para o jogador). 

Usando a propriedade 5: 

P (sair VIA n amarelo para o jogador) = P (sair VIA), P (amarelo para o jogador). 


Como existem tres cartoes no boiso do juiz, o universo para o primeiro evento e 
Uj={V/V, A/A, VIA} e a chance de sair V/A e 1/3 (uma em tres). 

Da mesma forma, se o juiz estiver com o cartao V/A na mao (imagine-o escondido 
nas costas do juiz), a chance de ele mostrar o lado amarelo para o jogador esta no universo 
U 2 ={V pi o Jog; A p/o Jog}, ou seja, a chance 6 Vz (uma em duas possibilidades). 
Portanto, o calculo a ser feito e: 

P (sair VIA n amarelo para o jogador) = P (sair V/A). P (amarelo para o 


jogador) = 


1.1 

3 2 


1 

6 ' 


Resp.: A 


4. Os registros mostram que a probabilidade de tun vendedor fazer uma venda em 
uma visita a urn cliente potendal e 0,4. Supondo que as decisoes de compra dos 
clientes sao eventos independentes, entao a probabilidade de que o vendedor fa^a, 
no minlmo, uma venda em tres visitas e igual a: 

a) 0,624; d) 0,568; 

b) 0,064; e) 0,784. 

c) 0,216; 

Resolu^ao: 

Pergunta inicial: o que tem que acontecer para que o enunciado seja atendido? 

Bern, chamando de “V” o evento “vender” e de “NV” o evento “nao vender” e 
montando uma tabela com todas as possibilidades de resultados para as visitas do 
vendedor, teremos: 


visita 

2 a visita 

3 3 visita 

V 

V 

V 

V 

V 

NV 

V 

NV 

V 

V 

NV 

NV 

NV 

V 

V 

NV 

V 

NV 

NV 

NV 

V 

NV 

NV 

NV 
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Dessas, a unica em que nao ocorre nenhuma venda e na ultima (NV, NV, NV). 

0 jeito mais facil e pensar que o que queremos e o evento complementar a 
(NV,NV,NV), ou seja, todos os casos em que nao ocorrer (NV,NV,NV) serao 
considerados satisfatorios. Logo, basta calcularmos a probabilidade de ocorrer 
(NV,NV,NV) e calcularmos quanto falta para 1, pois: 

P(NV J 4 n NV 2! n NV y ) = PQiV v ).P(7VK 2 , ).P(NV 2 ,). 

Como sabemos que a probabilidade de vender 6 0,4 = 4/10 = 2/5, deduzimos que 
a probabilidade de n&o vender 61 — 2/5 - 3/5. Com base nisso: 

P(NV v n NV 2 ,r\ NV y ) - P(JW v ).?{NV 2 t ).T>(M 2 i) = 

3 3 3 27 

= — =0,216=21,6%. 

555 125 

Mas esse nao e nosso resultado final, pois ele trata da hipdtese de nao haver 
nenhuma venda. O que queremos e exatamente a probabilidade de nao ocorrer o 
evento (NV, NV, NV), o que significa calcular a probabilidade do complementar dele. 
Pela propriedade do evento complementar: 


P{NV x ,r>NV 2i n NV, p + P (NV y n NV 2t n NV y ) = !=>) = 


P(NV v n NV 2t n NV y ) = 1- P{NV v n NV Z , n NV y ) = 1-0,216 = 0,784. 
Resp.: E 

5. (ESAF-AFC-2002) Em uma sala de aula estao dez crianfas, sendo seis meninas 
e quatro meninos. Tres das crianfas sao sorteadas para participarem de um |ogo. 
A probabilidade de as tres crian^as sorteadas serem do mesmo sexo e de: 

a) 15%: 

b) 20%; 

c) 25%; 

d) 30%; 

e) 35%. 

Resolufao: 

Pergunta inicial: o que tem que acontecer para que o enunciado seja atendido? 
Vamos chamar de “homem” os meninos e de “mulher” as meninas. 
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Para que o enunciado seja atendido, duas coisas podem acontecer: 

Sair “homem” nos tres sorteios (“homem” no primeiro, “homem” no segundo 
e “homem” no terceiro); ou 

Sair “mulher” nos tres sorteios (“mulher” no primeiro, “mulher” no segundo e 
“muiher” no terceiro). 

Coiocando isso em linguagem matematica, teremos: 

P (H v (M r n n M y _). 

Como nao ha intercessao entre “sair “homem” nos tres sorteios” e “sair “mulher” 
nos tres sorteios”, ou seja, nao & possivel essas duas coisas acontecerem ao mesmo 
tempo, ficamos com a seguinte representa^ao do problema: 


P n n n M 1% n M y ) = 

PiH ls ).P(H 2 J.P(H y ) + P{M v ).P{M 2 J.P{M y ). 

Aqui, temos um caso de probabiiidade condicional, onde a probabilidade do 
segundo evento (“homem” no segundo sorteio, por exemplo), 6 afetada pela ocorrencia 
do evento anterior. Isso se explica porque o cendrio muda, ou seja, se, no primeiro evento, 
tmhamos quatro homens em um total de dez crian^as, para o segundo sorteio teremos 
apenas tr& homens em um total de nove crian^as. E o caso das retiradas sem reposijao, 
que ocorrem quando um determinado elemento sai do universo de possibilidades. 

Este tipo de problema normalmente & resolvido pela introdufao de uma nova 
formula, formula essa que eu, enquanto professor, prefiro ndo usar porque acho muito 
mats facil resolver com a analise das mudan^as de cenario de uma forma mais direta, 
como mostrado a seguir: 


P(H l2 ) = -!=-; P(H 2 o) . - = P(H 2 o) . - 
10 5 9 3 8 


1 

4 - 


De forma analoga, 


P(Mjo) p ( M 2s) = P(M 2 o) = - 

10 5 9 8 


1 

2 


Com base nas probabilidades especificas calculadas acima: 

PiH^ nH^n %u M u n n My) = 
P{H^).P{H y ).P(H y ) + P{M x J.P{M 2 J,P(M^) => 


5 3 4 5 9 2 30 6 


1+5 

30 


=—= 2 = 0,2 = 20 %. 

30 5 


Resp.: B 



294 a Raciocfnio Logico — Enrique Rocha 


6. Uma \ima possui tres bolas pretax e cinco bolas brancas. Quantas bolas azuis 
devem ser colocadas nessa uma, de modo que> retirando-se uma bola ao acaso, a 
probabilidade de ela ser azul seja igual a 2/3? 


Resolufao: 

No cenario inicial, temos: U, = {3Pr, 5Br}, ou seja, n(U) = 8. Como o problema 
quer que sejam colocadas “X” bolas azuis na urna, reremos um novo cenario U 2 = |3Pr, 
5Br, XAz}, levando a n(U) = 8 + X 

Nesse novo cenario, a probabilidade de se retirar ao acaso uma bola e ela ser azul e: 

P(Az) =—, Mas o problema disse que nesse novo cenario P(Az) 
n(U,) 8 + x 

2 x 2 

= —, o que nos leva a:-= — => 

3 M 8+x 3 

3x - 2x = 16 => x = 16. 

Ou seja, temos que colocar dezesseis bolas azuis para que a probabilidade de reti- 
rar-se uma bola azul seja 2/3. 

Resp.: 16 

7. Uma uma possui dnco bolas vermelhas e duas bolas brancas. Calcule as 
probabilidades de, em duas retiradas, sem reposifao da primeira bola retirada, 
sair uma bola vermelba (V) e, depois, uma bola branca (B). 

Resolufao: 

No cenario inicial, temos: U,={5Vm, 2Br), ou seja, n(U) = 7. 

Pergunta inicial: o que tem que acontecer para que o enunciado seja atendido? 

Em primeiro lugar, 6 necessario que saia uma bola vermelha na primeira retirada; 
depois disso (ou com base nisso), precisamos que saia uma bola branca na segunda 
retirada. 

Assim, o que queremos e: P(Xj £ r\ 5 2 „) = P(V l ,).P(V 2 ,). 

n(V) 5 2 1 

Calculando:P(K 1! )^=-=eP(^= |.± 

(observe que o cenario muda com a retirada da primeira bola vermelha e por isso o 
total de bolas deixa de ser sete e passa a ser seis). 

P(X n S ) = P(V lt ).P(B 2 J = h- = s 0,2381 = 23,81%. 

6 3 21 6 

Resp.: 23,81% 
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8. Suponha que uma caixa possui tres bolas azuis e quatro verdes, e que outra 
caixa possui uma bola preta e tres bolas verdes. Passa-se uma bola da primeira 
caixa para a segunda, e retira-se uma bola da segunda caixa. Qual a probabilidade 
de que a bola retirada da segunda caixa $eja verde! 

Resolufao: 

No cenario inicial, temos: U t caixa 1 = }3Az, 4Vd}, ou seja, n(U, caixa 1) = 7. U t 
caixa 2={lPr, 3Vd}, ou seja, n(Uj caixa 2) = 4. 

Pergunta inicial: o que tern que acontecer para que o enunciado seja atendido? 


(transferir azul e tirar verde na segunda) ou 
: (transferir verde e tirar verde na segunda) 


Em notacao matematica, o que queremos e: 

PlAz } , n Vd v )Kj P(Vd ]t n Vd v ). 

Este e um evento que ocorre em duas etapas: 

retirada da bola da primeira caixa e transferencia para a segunda caixa; e 
retirada da bola da segunda caixa. 


Analise do l 2 evento (transferfincia para a segunda caixa); 

— se a bola retirada da primeira caixa for azul, o numero de elementos da 
segunda caixa 6 aumentado em uma bola, mas nao ha modifica^ao na 
quantidade de bolas verdes; 

— se a bola retirada da primeira caixa for verde, alem de haver o aumento na 
quantidade total de bolas da segunda caixa, ela passara a ter quatro bolas 
verdes em vez de tres. 

Probabilidade na primeira transferencia: 

Lembrando nosso cenario: 

r{3Az, 4Vd}, ou seja, n(U_,) = 7. 

Portanto, a probabilidade de que a bola retirada da caixa 5 seja azul e dada por: 
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Da mesma forma, a probabilidade de que a bola retirada da caixaj seja verde 6 dada por: 

"(Ucaiml) 7 ‘ 


P(VdJ 


Se a bola transferida for azul: 

Neste caso, nosso universo passa a ser U 2 ={lPr, 3Vd, lAz}. 
Dal, temos que a probabilidade de sair bola verde sera: 


l\V/Az r ) = = 


n( yd caixa2 ) 

n( Uc **02 ) 


3 » 

5' 


Se a bola transferida for verde: 

Por outro lado, se a bola transferida for verde, nosso universo passa a ser 
Ucaixa 2 ={lPr, 4Vd}. 

Dai, temos que a probabilidade de sair bola verde sera: 


PiVP/dj.) = 


n ^caix<z2) 



Agora que todas as probabilidades especificas foram calculadas, vamos voltar a 
resposta da pergunta inicial, com base no que queremos calcular: 


P{Az l± n Vd 2 Ju P(Vd f _ n Vd 2 ^. 


Dos calculos acima, temos que: 


P{Az,.) = 
P(Vd r ) = 


n(Az„w„i ) 3 

n tf/ caiX[jl ) 7 

_4 

"0) total) 7' 


P{V 2 JAz t ) = 


n(Vd^) _3 

calxa2 ) 5 


P(K 2£ /^ ;/ ) = 


n ( Vd caix«2) _4 


-WWAz^) le-se: probabilidade de sair vermeiha na segunda retirada, tendo saldo azul aa traosfer&ida. 
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Logo, 

P(Az t A VdjalAzt) u n Vd 2 a/Vd,) = 


P(Az,).P(Vd 2S /Az £ )+ P( Vd t ) .P( Vd 2 a/Vdj) • 

i 1 1 i 

3 3 4 4 

— x — + — x — 

7 5 7 5 

De onde vem que: 




Assim, a probabilidadc de sair uma bola verde na retirada da segunda caixa 

6 - S 0,71 = 71%. 

7 

Reap.: 71% 


9. (ESAF-MRE-2002) Em am grupo de cinco crianfas, duas delas nao podem 
comer doces. Duas caixas de doces serao sorteadas para duas diferentes crianfas 
desse grupo (uma caixa para cada uma das crianfas). A probabilidade de que as 
duas caixas de doces sejam sorteadas exatamente para duas crianfas que podem 
comer doces e: 

a) 0,10; 

b) 0,20; 

c) 0,25; 

d) 0.30; 

e) 0,60. 


Resolufao: 

Uma boa maneira de se resolver este tipo de problems 6 a seguinte: imagine uma . 
uma na qual voce tenha cinco nomes. Desses, dois sao N (“de nao pode comer doce”) 
e tres sao P (de “pode comer doce”). 
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Observe que este e um evento que ocorre em duas etapas: 

(1) sorteio do primeiro nome; e 

(2) sorteio do segundo nome. 

Pergunta inicial: o que tem que acontecer para que o enunciado seja atendido? 

(sair um P no primeiro sorteio) E 
(sair um P no segundo sorteio) 


Sejam os eventos: 

Pj 5 - sair uma crianga que Pode comer doce no primeiro sorteio; e 
P 2 o- sair uma crian^a que Pode comer doce no segundo sorteio. 
Em notacpao matematica, o que queremos e: 

P(P ls nP 2s ) 

Assim, temos: 

P(P ls n 2i )=P(P ls ).P(P 2s ) 

Calculando a probabilidade de sair “pode comer” no l a (P ls ) 


2N 

3P 


A probabilidade de sair P no primeiro sorteio e P( Pj.) 


n(P) 

n (U)' 


Observe a quantidade de nomes inicialmente na uma: n(P) = 3 e n(U) = 5. Logo, 
n(P) _ 3 
rt(U) 5' 


P(P, £ ) = 


Calculando a probabilidade de sair “pode comer” no 2 s (P 2? ) 


A probabilidade de sair P no segundo sorteio e: P(P 2 d 


n(P) 
n(U )" 


Atenjao: veja que, agora, estamos considerando que ja saiu am P no primeiro 
sorteio. Por isso, voce deve reduzir a quantidade de “Ps” existentes na uma para o 
segundo sorteio. . 
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Antes de ! s sorteio 


Depois do l 2 sorteio 
<e antes do 2“) 


2 N 

saindo P no 1° 

2 N 

3 P 

sorteio 


2 P 


Nessa nova situacao, n(P) = 2 e n(U) = 4. Logo, P(P,<) = —1 = ~ = I. 

n(U) 4 2 

Assim, como queremos, P(P l2 n I\±) = -P(P l5 )- P(P 2 »)> temos: 

KP V , n P,„) = iVy = =—=030. 

1- 2-' I-' 5 2 10 


Re$p.: D 


10. De um grupo de duzentos estudantes, oitenta estao matriculados em Frances, 
cento e dez em Ingles e quarenta nao estao matrlculados nem em Ingles, nem 
em Frances. Seleciona-se ao acaso um dos duzentos estudantes. A probabilidade 
de que o estudante selecionado seja matriculado em pelo menos uma dessas 
discipilnas (isto e, em Ingles ou Frances) e tgual a: 


a) 


b) 


30 , 
200 ’ 
130 . 
200 ’ 


c) 

d) 

e) 


150 . 
200 ’ 
160 . 
200 ’ 
190 
200 


Resolu^ao: 

Alguns problemas de probabilidade sao resolvidos usando-se os diagramas de 
Venn (representacao de conjuntos). Isso porque 6 uma boa forma que temos para 
visualizar os conjuntos especfficos, as intercessoes entre eles, os elementos que 
nao fazem parte de nenhum dos conjuntos citados e, ainda, o conjunto universo 
como um todo. 
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Vamos faze-lo: 



Dados iraportantes do eaundado: 

sao duzentos estudantes no total; 

oitenta fazem Frances (estao dentro do conjunto “Frances”); 
cento e dez fazem Ingles (estao dentro do conjunto “Ingles”); 
quarenta nao fazem nenhum dos dois (estao fora dos dois conjuntos). 

Analisando a relafio entre os conjuntos, percebemos que: 

Total MatriaJi(lo = Frances + Ingles - Frances/Ingles, ou seja; 

n(Fu I) = n (F) + n(I) - n(Fn I). 


Atenfao: para chegarmos ao total de alunos, precisamos considerar ainda a quantidade 
de alunos nao matriculados em nenhuma das disciplinas, que e quarenta. Assim, 
teremos que: 


^° ta ^ alunos T° ta l [tuuiculado + Total NJo Matrfculado 

Como Total .j unoj = 200, temos: 

200 = Total . . . + 40 => Total . , , = 200 — 40 => 

matriculado nutnculado 

Total Matriculado 


160, ou seja, ti{Fkj I) ~ 160. 


Agora, o que queremos e saber a probabilidade de, em um sorteio ao acaso, 
selecionar-se um aluno matriculado em pelo menos uma das disciplinas, que sera 
dado port 

Pimatriculado ) = n(matriculado ) _ 160 . 

n(totaI) 200 

Resp.: D 


Complementando o exercicio 

O exercicio esta resolvido. Imagine, no entanto, que o enunciado perguntasse qual 
a probabilidade de o aluno selecionado estar matriculado somente em Ingles ou, 
ainda, a probabilidade de este aluno estar matriculado somente em Frances. Para 
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chegar a este resultado, seria necessario identificar a quantidade de alunos que fazem 
somente Ingl& e somente Frances. Veja como isso seria feito: 

Sabendo que: 
n(F\J 1) = 160; 

n(FKj 1) - n(F) + «(/) - n{Fr\ /); 
n(F) = 80; e 
w(2) = 110. 


Podemos evoluir para: 

n{FKj I) = n{F) + «C0 - n(Fr\ I) => 

160 = 80+ 110 - n(Fn I) => 160 = 190 -n{F C\I)=> 
n{Fr\ 1) = 190 - 160 => n(Fr\ I) = 30. 

Isso significa que a quantidade de alunos que fazem as duas disciplinas e trinta. 
Com base nisso: 

n(F) = 80, dos quais 30 tambem fazem Ingles. Logo, 50 fazem somente Frances. 
n{T) = 110, dos quais 30 tambem fazem Frances. Logo, 80 fazem somente Ingles. 

Com isso, podemos preencher melhor nosso diagrama de Venn: 


tngles ~y<T “N. Frances 

( 80 f 30 J SO J 


40 


Agora, o que queremos e saber a probabilidade de, em um sorteio ao acaso, 
selecionar-se um aluno matriculado em: 

somente Frances 

P{S6Fmnces) = ’ ^Frances) = 50_ = 2f . % . 

n(Total) 200 20 4 

somente Ingles 

PiSoIngles) = = = _§_ = 2 = 4 0% . 

niTotal) 200 200 5 
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11. Carlos diariamente almofa um prato de sopa no mesmo restaurante. A sopa 
e feita de forma aieatdria por um dos ties cozinheiros que la trabalham: 40% das 
vezes a sopa e feita por Joao, 40% das vezes por Jose e 20% das vezes por Maria. 
Joao saiga demais a sopa 10% das vezes, Jose o faz em 5% das vezes e Maria, 
em 20% das vezes. Como de costume, um dia qualquer Carlos pede a sopa e, 
ao experimenta-la, verifica que estd salgada demais. A probabilidade de que essa 
sopa tenha sido feita por Jos£ 6 igual a: ... 

a) 0,15; d) 0,20; 

b) 0,25; e) 0,40. 

c) 0,30; 

Resolujao: 

Passo 1: identificar as regras do enunciado: 

— sao, ao todo, tres cozinheiros. 

Joao —> 40% das vezes; 10% das vezes, salgada. 

Jos6 —> 40% das vezes; 5% das vezes, salgada. 

Maria —> 20% das vezes; 20% das vezes, salgada. 

Passo 2; interpretar as regras do enunciado: 

Joao -> 40% das vezes; 10% das vezes, salgada. 


Isso significa que 10% de 40% das sopas de Joao sao salgadas. 

Para entender isso, veja a explica$ao abaixo: 

Veja que para representarmos 40%, dividimos o todo (100%) em cinco panes 
iguais (cada uma, portanto, sendo 20% do todo) e tomamos duas dessas partes. 


rjofi 




1009S 


Para encontrar 10% desses 40% dividimos o peda^o em 10 partes: 


i 

0 

0 

0 



s 

1 

1 

0 

0 

□ 

n 

n 

n 

n 

0 

n 

n 

n 


n 

n 

n 

n 

n 

vr. 

j 



Y 



Entao, como e que se calcula “10% de 40%”? Multiplicando um pelo outro: 
10% x40% = 10/100 x 40/100 = 1/10 x 4/10 = 4/100 = 4%. 
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Isso nos permite concluir que 4% do total das sopas e salgada (!!!) 


Jose —» 40% das vezes; 5% das vezes, salgada. 


Pelo mesmo raciocinio apresentado acima, para calcular quanto as sopas salgadas 
do Jos6 representam do todo: 

5% de 40% = 5% x 40% = 5/100 x 40/100 = 1/20 x 8/20 = 8/400 = 2/100 = 2%. 
Maria —> 20% das vezes; 20% das vezes, salgada. 


Mais uma vez, para calcular quanto as sopa salgadas de Maria Jose representam 
do todo; 

20% de 20% = 20% x 20% = 20/100 x 20/100 = 2/10 x 2/10 = 4/100 * 4%. 
Vamos entao construir uma tabela que represente as informa^oes acima; 


Cozinheiro 

% do todo 

% proprio 
de salgadas 

% do todo 
de salgadas 

Joao 

40% 

10% 

4% 

Jose 

40% 

5% 

2% 

Maria 

20% 

20% 

4% 

Totais: 

100% 


10% 


Se nao tivessemos informa^ao sobre a sopa estar salgada ou nao, para calcularmos a 
probabilidade de Carlos ter experimentado uma sopa feita por Jose seria 40%. 

No entanto, o enunciado afirma que a sopa que Carlos experimentou estava salgada. 
Assim, em vez de trabalharmos com os 100% das sopas feitas, podemos restringir 
nosso universo aos 10% do todo (sopas salgadas em geral). 

Desses 10%, sabemos que Jos£ responde por 2% desses 10%, ou seja, 2% de um 
total de 10%, ou seja, 1/5 = 20% = 0,20. 


Resp.: D 
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12. Carlos sake que Ana e Beatriz estao viajando pela Europa. Com as infbrma^oes 
de que dispoe, eie estima corretarnente que a probabilidade de Ana estar hoje 
em Paris e 3/7, que a probabilidade de Beatriz estar hoje em Paris e 2/7 e que 
a probabilidade de ambas, Ana, e Beatriz, estarem hoje em Paris e 1/7. Carlos, 
entao, recebe am telefonema de Ana informando que ela esta hoje em Paris. Com 
a informa^ao recebida pelo telefonema de Ana, Carlos agora estima corretarnente 
que a probabilidade de Beatriz tambem estar hoje em Paris e igual a: 

a) 1/7; d) 5/7; 

b) 1/3; e) 4/7. 

c) 2/3; 

Resolu^ao: 

Passo 1: identificar as regras do enunciado: 

Os personagens sao Ana e Beatriz (Carlos 6 apenas um “figurante”). 

A probabilidade de Ana estar em Paris e 3/7, ou seja, P(Ana) = 3/7. 

A probabilidade de Beatriz estar em Paris € 2/7, ou seja, P(Beatriz) = 2/7. 

A probabilidade de Ana e Beatriz estarem em Paris e 1/7, ou seja, P(Ana E 
Beatriz) =P(Ana) E P(Beatriz) = 2/7. 


Passo 2: interpretar as regras do enunciado: 

Esse 6 mais um problema de “Probabilidade condlcional”. Isso se percebe quando o 
enunciado diz “Carlos, entao, recebe um telefonema de Ana informando que ela esta 
hoje em Paris”. Assim, em vez de trabalharmos com o todo, trabalhamos apenas com 
os percentuais referentes ao fato de “Ana estar em Paris”. 

Vamos explicar esse problema por dois metodos dlferentes: 


I s Metodo: usando diagram as de conjuntos 


Como voce ja aprendeu, para distribuir elementos em conjuntos com interse^ao, 
comece pela interse^ao e distribua “o que sobrar” para as areas isoladas. Como o 
enunciado mencionou “frames de 7”, ou seja, 1/7, 3/7 e 2/7, vamos considerar que 
temos ao todo 7 elementos. 

Ana, entao, esta presente em 3 desses 7 elementos (P(Ana) = 3/7), ou seja, 3 dos 
elementos tern “A”. 

Beatriz, por sua vez, esta presente em 2 desses 7 elementos (P(Beatriz) = 2/7), ou 
seja, 2 dos elementos tem “B”. 

Ana e Beatriz estao juntas em 1 desses 7 elementos (P(Ana E Beatriz) = 1/7, ou seja, 
1 elemento tem “AB”. 
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Vamos representar isso nos conjuntos: 

Primeiro, coloque 1/7 na area de interse^ao representando elementos que “sao de 
Ana e tambem de Beatriz”: 



Como o total de Ana e 3/7, temos 2/7 na area “So de Ana”. Da mesma forma, 
como o total de Beatriz e 2/7, temos 1/7 na area “So de Beatriz”. Veja como ficamos: 



Nesse ponto voce deve escar se petguntando: “Mas o todo nao sao 7/7? No diagrama 
so representamos 4/7. Onde estao os outros 3/7?” 

E uma excelente pergunta. Esses 3 17 representam exatamente a probabilidade de 
nenliuma das duas estar em Paris, o que nos leva a: 



Como ja sabemos que “Ana esta em Paris”, podemos ignorar todas as frames que 
estao “fora do conjunto da Ana”. Assim, nosso universo passa a ser: 
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Ora, temos entao urn universo com 2/7 + 1/7 = 3/7. Desses, 1/7 representam 
“Beatriz em Paris”. Logo, a probabilidade de Beatriz escar era Paris e 1/7 em 3/7: 

I/7_l :: 7_l 

3/7733 

Resp.: 1/3 —> B 


2“ Mdtodo: usando uina caixa com bolinhas 


Vamos representar como bolinhas com “A” os elementos que indicam “Ana em Paris”, 
como bolinhas com “B” os elementos que indicam “Beatriz em Paris” e como bolinhas 
com “AB” os elementos que indicam que as duas (Ana e Beatriz) estao em Paris. 

Vamos tambem usar bolinhas vazias para representar os casos em que “nenhuma 
das duas esta em Paris”. Lembre-se que de um total de 7, 3 das bolinhas estarao vazias 
(veja expUcapao do m£todo 1 acima). 

Temos a letra “A” entao aparecendo em 3 das 7 bolinhas, a letra “B” em 2 das 7 
bolinhas e 3 bolinhas vazias. 



oo 


Como sabemos que “Ana esta em Paris”, vamos eliminar do nosso universo todas 
as bolinhas em que nao aparece a letra “A”. Ficamos entao com: 



Com base nesse novo universo, a probabilidade de Beatriz estar em Paris 
(representada por bolinhas em que aparece a letra “B”) e 1 em 3, ou seja, 1/3. 

Resp.: B 
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13. Andre esta realizando um teste de miiltipla escolha, em que cada questao 
apresenta cinco alternativas, sendo uma e apenas uma correta. Se Andre 
sabe resolver a questao, ele marca a resposta certa. Se ele nao sabe, ele marca 
aleatoriamente uma das altemativas. Andre sabe 60% das questoes do teste. 
Entao, a probabilidade de ele acertar uma questao qualquer do teste (isto e, de 
uma questao escolbida ao acaso) 6 igual a : 

a) 0,62; d) 0,80; 

b) 0,60; e) 0,56. 

c) 0,68; 

Resolu^ao: 

Passo 1: identificar as regras do enunciado; 

Cada questao tem 5 alternativas. 

Apenas uma das alternativas e orreta. 

Se Andre sabe resolver, marca a certa. P(Sabe) = 100%. 

Se Andre nao sabe resolver, marca aleatoriamente. 

Andre sabe 60% das questoes. 

Passo 2: interpretar as regras do enunciado; 

Para resolver esse exerddo voce deve separar as questoes em “questoes que Andre 
sabe resolver” e “questoes que Andre nao sabe resolver”. 

O que o problema quer, em outras palavras, e que voce calcule a probabilidade de 
Andre escolher uma questao qualquer e acertar. 

Isso significa: “Escolber uma que sabe OU escolher uma que nao sabe E acertar”. 
Represente assim: 

Probabilidade de escolher uma que sabe: P(S). 

Probabilidade de escolher uma que nao sabe: P(NS). 

Probabilidade de errar uma questao que nao sabe: P(Errar) 4 em 5 alternativas 

(4/5 = 0,8 = 80%). 

Probabilidade de escolher uma que nao sabe e errar: P(NS E Errar) = P(NS) x 
P(Errar). 

Probabilidade de acertar uma questao que nao sabe: P(Acertar) 1 em 5 
alternativas (1/5 = 0,2 = 20%). 

Probabilidade de escolber uma que nao sabe e acertar. P(NS E Acertar) = P(NS) 
x P (Acertar). 
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Assim, o que queremos e: 

P(S) OU P(NS E Acertar) = P(S) + P(NS) x P(Acertar) 

1 - 1. t t 


Para calcular P(S), lembre-se que Andre sabe 60% das questoes, ou seja, P(S) = 
60% = 0,6 = 6/10 = 3/5. 

Como consequencia, P(NS) = 40% = 4/10 * 2/5. 

Como ja calculamos acima P(Acertar), vamos calcular: 

P(NS E Acertar) = P(NS) x P(Acertar) = 2/5 x 1/5 - 2/25 = 8/100 = 8%. 

Vamos finalmente calcular a expressao completa: 

P(S) OU P(NS E Acertar) = P(S) + P(NS) x P(Acertar) 

= 60/100 + 8/100 - 68% = 0,68. 

Resp.: C 

14. Quando Ligia para em um posto de gasolina, a probabilidade de ela pedir 
para verificar o ntvel de 61eo 6 0,28; a probabilidade de eia pedir para verificar a 
pressao dos pneus e 0,11 e a probabilidade de ela pedir para verificar ambos, 6ieo 
e pneus, 6 0,04. Portanto, a probabilidade de Ligia parar em tun posto de gasoiina 
e nao pedir nem para verificar o uivel de 61eo e nem para verificar a pressao dos 
pneus e igual a: 

a) 0,25; d) 0,15; 

b) 0,35; e) 0,65. 

c) 0,45; 

Resolu^ao: 

Passo 1: identificar as regras do enunciado: 

Probabilidade de verificar oleo: P(Cleo) = 28% = 28/100. 

Probabilidade de verificar pneus: P(Pneus) = 11% = 11/100. 

Probabilidade de verificar oleo e Pneus: P(6leo E Pneus) = 0,04 = 4/100. 
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Passo 2: interpretar as regras do enunciado: 

Vamos construir os diagramas de conjuntos: 

Primeiro, coloque 4/100 na area de interse^ao representando elementos em que 
“verificam-se Oleo e Pneus”: 


6leo 



Pneus 


/100 


Como o total de “Oleo” e 28/100, temos 24/100 na area “So Oleo”. Da mesma 
forma, como o total de “Pneus” e 11/7 e desses 11/100 ja temos 4/100 na intersepio, 
temos 7/100 na area “So Pneus”. Veja como ficamos: 



Sabemos que o total dos casos £ 100/100 (ou 100%). Logo, como ate agora ja 
representamos 35/100, faltam 65/100 para completar 100/100 e esses devem estar 
fora dos dois conjuntos. Chegamos a: 



Assim, a probabilidade de Li'gia nao verificar nem 61eo, nem pneus e 65/100 
= 0,65. 

Resp.t E 

15. Em uma faculdade com 600 alunos, 125 fazem Medicina, 75 (azcm 
Odontologia e 15 fazem os dois cursos. Escolhendo-se ao acaso um aluno desta 
faculdade, a probabilidade de que ele so faja Odontologia 6: 

a) 1/8; d) 1/12; 

b) 1/3; e) 3/5. 

c) 1/10; 
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Resolufao: 

Passo 1: identificar as regras do enunciado: 
n(Total) = 600; 
n (Medicina) = 125; 
n(Odontologia) = 75; 

n(Medidna E Odontologia) = n(Medicina n Odontologia) = 15 


Passo 2: interpretar as regras do enunciado: 

Vamos construir os diagramas de conjuntos: 

Primeiro, coloque 15 pessoas na area de interse^ao representando os alunos que 
fazem Medicina E Odontologia: ! 



Como o total de “Medicina” 6 125 e ja temos 15 na inteisec&o, ficam 110 na area 
“So Medicina”. Da mesma forma, como o total de “Odontologia” e 75 alunos e desses 


ja temos 15 na interse^ao, ficam 60 na area “So Odontologia”. 


Veja como ficamos: 



Al£m disso, como temos 600 alunos no total e ja representamos 185, ficam 415 de 
fora dos dois conjuntos: 


Med 


Odont 



110 IS 1 60 


185 


O que se quer 6 a probabilidade de se escolber aleatoriamente um aluno e ele fazer 
so odontologia, que e de 60 em 600, ou seja, 10% = 10/100 = 1/10. 


Resp.: C 
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16. (ESAF-TCU-2002) Um dado de seis faces numeradas de 1 a 6 e viciado, de 
modo que, quaado lan^ado, a probabilidade de ocorrer uma face par qualquer 
e 300% maior do que a probabilidade de ocorrer uma face impar qualquer. Em 
doi$ lanfamentos desse dado, a probabilidade de que ocorram exatamente uma 
face par e uma face impar (nao necessariamente nesta ordem): 

a) 0,1600; d) 0,3750; 

b) 0,1875 e) 1. 

c) 0,3200; 

Resolucao: 

Passo 1: identificar as regras do enunciado: 

P(Par) e 300% maior do que P(Irapar). 

O segredo deste exercicio e perceber que “300% maior” significa “300% a mais”. 


Considere a si u > eu que meu salario seja R$ 100,00. Se o seu for.“0% 
maior” (ou seja, igual ao meu), o seu ram t seta R$ 100,00. Se o seu for “100% 
, maior”, o seu serf de R$ 200,00 (formado pelos meus R$ 100,00 + 100% de 
R$ 100,00). Se o seu for 300% maior, sera de R$ 400,00 (os meus R$ 100,00 + 
300% de 100,00)." 

O que eu quero que voce perceba 6 que apesar de 300% set igual a 300/100, 
ou seja, 3, quando se fala “30* maior’ nao qiit. ler “3 vezes”, mas “3 vezes 
maior”. Assim sendo, se e 3 vezes maior, e p “original”^adicioaado do seu tripio. 

Como voce viu acima, “300% maior” 6 “4 vezes o valor inicial” e nao 3 (!!!) 


Sabemos tambem que quando jogamos um dado so podemos ter dois resultados: 
ou o numero resultante e par, ou e impar. Logo, “Par” e “Impar” sao eventos 
complementares. Isso significa que: 

P(Par) + P(lmpar) = 100% ou P(Par) + P(lmpar) = 1. 

Se sabemos que P(Par) e 300% maior do que P(lmpar), podemos afirmar que: 
P(Par) = P(lmpar) + 300% x P(lmpar) = P(fmpar) + 3 x P(lmpar). 


Finalmente: 


P(Par) = 4.P(Impar). 
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Como P(Par) + P(fmpar) = 1, substituindo P(Par) por 4.P(lmpar), temos: 

P(Par) + P(lmpar) - 1 —> 4.P(fmpar) + P(lmpar) = 1 —> 

5.P(lmpar) = 1 —» P(Impar) = 1/5 = 0,20 = 20%. 

Como P(Par) = 4.P(£mpar), temos que: 

P(Par) = 4 x 20% = 80%. 

O que o enunciado quer e que voce calcule “Em dois lanc^amentos desse dado, 
a probabiiidade de que ocorram exatamente uma face par e uma face Impar (nao 
necessariamente nesta ordem)”. 

Outra percepfao muito importante nesse'problema 6 o signlficado de “nio 
necessariamente nessa ordem*. Nesse caso, entao, o que queremos calcular e: 

P(Par no 1® lan^aimento E Impar no segundo) OU P(lmpar no l a E Par no 2 9 ) 

Trocando o “E” por “x” e o “OU” por em P(Par no 1“ lamjamento E Impar no 
segundo) OU P(lmpar no l a E Par no 2 a ), ficamos com: 

P(Par no I s langamento E Impar no segundo) + P(Impar no 1“ E Par no 2 fl ) 
P(Par no 1“ lanfamento) x P(Impar no segundo) + 

P(lmpar no l a ) x P(Par no 2 a ) 

Como a probabilidades de ser par ou Impar nao mudam de um Ian$amento para o 
outro, vamos rrabalbar com os valores encontrados: 

P(lmpar) = 20% = 20/100 ="2/10 = 1/5. 

P{Par) = 80% = 0,8 = 8/10 =4/5. 

P(Par no l a lan 9 amento) x P(lmpar no segundo) + 

P(lmpar no I s ) x P(Par no 2 a ) = 

4/5 x 1/5 + 1/5 x 4/5 « 2/25 + 4/25 = 8/25 = 32/100 = 0,32. 


Resp.: C 
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Exerddos de Probabilidades 


1. Das dez alums de ana dasse, trfcs tem olhos azuis. Se duas delas sao escolhidas ao acaso, qual 4 a 
probabilidade de ambas teiem os olhos azuis? 

2. Uma moeda 4 vidada, de forma que as caras sao trcs vczes mats proviveis de aparecer do que as 
coioas. Determine a probabilidade de, num lanpnuento, sair coroa. 

a) 25%; d) 33,33%; 

b) 10%; e) 60%. 

c) 50%; 

3. Em dois lanpunentos de um dado nao vidado, a probabilidade de que se obtenham os mimeros 4 e 
6 era qualquer ordem 4s 

a) 1/18; d) 1/12; 

b) 1/15; e) 1/6. 

c) 1/9; 


4. Uma companhia, preocupada com straprodutividade, cos turn a oferecer curs os de treinamento a sens 
operarios. Apartir da experi&nda, verificou-se que um operdrio, recentemente admitido, que tenba 
fiequentado o curso de treinamento, tem 82% de probabilidade de cumprir sua quota de produpio. 
Por outro lado, um operdrio, tamhem recentemente admitido, que nao tenba fiequentado o mesmo 
curso de treinamento, tem apenas 35% de probabilidade de cumprir com sua quota de produpio. 
Dos operarios recentemente admiddos, 80% fiequentaram o curso de treinamento. 
Selecionando-se, aleatoriamentc, um operario recentemente admitido na companbia, a 
probabilidade de que eie nao cumprasua quota de produ(do d: 

a) 11,70%; 

b) 27,40%; 

c) 35%; 

d) 83%; 

e) 85%. 
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Gabarito de Exerdcios de Probabilidades 


1.1/15 

2. A 

3. A 

4. B 






& 


Algebra 


“Ndo existe senstigao melhor do que veneer um desafio. ” 

A area da Matemarica cotiKecida como Raciodnio Logico pode comportar exerdcios 
gerais de Matemarica, principalmente em se tratando de provas de concursos publicos. 
A razao 6 que alguns conhecimentos especificos sao considerados importantes por esca 
ou por aquela banca examinadora e e por este morivo que estaremos apresentando, a 
seguir, alguns exemplos deste tipo de exerci'cio. 


9.1. Sxereiclos Resolvidos 

1. Tenho hoje o dobro da idade que voce dnba quando eu tinba a idade que voce 
tem. Quando voce tiver a idade que eu tenho, a soma das nossas idades sera 81 
anos. Quantos anos temos? 

a) 54 e 46; 

b) 36 e 27; 

c) 18 e 15; 

d) 25 e 22; 

e) 45 e 38.. 

Resolu^ao: 

Em primeiro lugar, temos que visualizar os tres momentos citados no enunciado; 
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Isso significa que em primelro lugar, temos que visualizar os tres momencos citados 
no enunciado: 

— e y 2 sao nossas idades hoje; 

— Xj ey-j sio nossas idades quando eu tinha a idade que voce tem; 

- x 3 e y 3 sao nossas idades quando voce tiver a idade que eu tenho. 

O segundo passo e percebermos que a diferenga entre as idades nao muda no 
decorrer dos anos, ou seja, nao importa quando, a diferenga entre a minha idade e a 
sua sempre sera: 

x 2 ~y 2 = x 1 ~y l -x } —y 3 -d (estamos chamando de d a diferenga entre as idades). 

O enunciado diz que hoje eu tenho o dobro da idade que voce tinha quando eu tinha 
a idade que voc$ tem. Mas quando eu tinha a idade que vocS tem? Ha exatamente d anos, 
ja que 6 essa a diferenga que nos separa. Assim, ^ _ e x u ^ 

Considerando que x t _y = d, usando as igualdades acima, temos: 

x,_y 2 = d —» 2.y x _ y 2 = d (substituindo ^ por 2^); x t _ y } = d y 2 _ y t = d 
(substituindo x ; por y 2 ); essas duas equagoes formam o seguinte sistema linear: 

j 2 .yj -y 2 -d 

[-yj+y 2 =d 

-r-—-r~r , (somando as duas equagoes) 

y 1 +0.y 1 -2.d=>y 1 -2.d K M * 


Substituindo esse valor na segunda equagao: 

.- 2.d + y 2 ~ =>.y 2 = 3.d. Sabendo que x 2 = 2 ,y : e x l -y 2 , vem que: x 2 = 2.2.d = 4.d 
«,=3i 

Com isso, nosso grafico das idades fica: 
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Agora, finalizando, temos que x, + y 3 = 81, ou seja, 5d + 4d = 81 -4 9d = 81 -» d = 9, 
ou seja, a diferenja entre as nossas idades e de nove anos. Como conclusao, temos que nossas 
idades atuais sao: 

Xj = 4.d = 36 e y 2 = 3-d = 27 (eu tenho trinta e seis anos e voce tem vinte e sete 
anos). 

Resp.: B 


2, (ESAF-AFC-2002) Em um aquario, ha peixes amarelos e vermelhos: 80% 
sao amarelos e 20% sao vermelhos. Uma mlsteriosa doenfa matou multos 
peixes amarelos, mas ne nhum vermelho. Depois que a doenja £oi controlada, 
verificou-se que 60% dos peixes vivos, no aquario, eram amarelos. Sabcndo que 
nenhuma outra alterafao foi feita no aquario, o percentuai de peixes amarelos 
que morreram foi: 

a) 20%; 

b) 25 %; 

c) 37,5%; 

d) 62,5 %; 

e) 75%. 


Resolu(ao: 

Em primeiro lugar, voce deve definir uma variavel x como sendo o total de peixes que 
estavam inicialmente no aquario. Da mesma forma, chame de Aj e V ( as quantidade 
iniciais de peixes amarelos e vermelhos, respectivamente. 

Assim sendo, como os peixes amarelos representavam 80% no cenario inicial: 

A 80^. analogamente, V = . 

1 100 1 100 


Vamos chamar de A m os peixes amarelos que morreram e de Aj os peixes amarelos 
que restaram no aquirio. 

Logo, ficaram Aj _ A m peixes amarelos no aquario, ou seja: 

Aj = A ( A m = 80x _ j ; como n |o houve altera^io na quantidade de peixes 
100 

vermelhos que havia inicialmente no aquario: 


V =V = 

2 i 


20x 

100 ' 


Analisando a quantidade total de peixes que ficaram vivos, percebemos que e 

60 -(x — A ) 

x - A m - Como dos que ficaram, 60% eram amarelos, temos que: Aj= --2— 


100 
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A = ) . Resolvendo esta equagao, temos que 80x — 100. A = 60. 

100 m 100 

(x~A ) => 80x-100. A =60x-60. A =>.20x = 40. A =>A = —. 

' m m m m m 

Com essa.conclusSo, sabemos que a quantidade de peixes amarelos que morreram 
representou metade do total de peixes do aquario. Fazendo uma regra de tres para 
determinar o total: 


• 100 % 


Temos que % que morreu = 62,5% 
— -» % que morreu. 


Resp.: D 


3. (ESAF-MF-2000) Um certo numero X, formado por dois algarismos, e o quadrado 
de um numero natural. Invertendo-se a ordem dos algarismos desse numero, obtem- 
se um numero fmpar. O valor absolute da diferenga entre os dois numeros (isto e, 
entre X e o numero obtido pela inversao de sens algarismos) e o cubo de um numero 
natural. A soma dos algarismos de X e, por conseguinte, igual a; 

a) 7; 

b) 10; 

c) 13; 

<0 9; 


Resolugao: 

Os mimeros possiveis slo: 16, 25, 36, 49, 64 e 81 (os unicos quadrados perfeitos 
menores que 100, ou seja, com dois algarismos). 

O enunciado diz que, invertendo-se os dois algarismos, obtem-se um numero par. 
Logo, s6 ficam o 16 e o 36 (o primeiro algarismo tem que ser Impar). 

Como a diferenga entre o numero obtido pela inversao e o original tem que ser um 
cubo perfeito, temos: 

para X = 16: 61-16 = 45 (que nao e cubo perfeito); 
para X = 36: 63-36 = 27 (que e 3 3 ); 

Logo, X = 36. 

A soma dos algarismos e 9. 

Resp.: D 
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4. (ESAF/AFTN/96) - De todos os empregados de uma grande empress, 30% 
optaram por realizar urn curso de espedalizapao. Essa empresa tem sua matriz 
localizada na Capital. Possni, tambem, duas filiais, uma em Ouro Preto e outra 
em Montes Claros. Na matriz, trabalham 45% dos empregados e na filial de Ouro 
Preto trabalham 20% dos empregados. 

Sabendo-se que 20% dos empregados da Capital optaram pela realizapao do 
curso e que 35% dos empregados da filial de Ouro Preto tambem o fizeram, entao 
a percentagem dos empregados da filial de Montes Claros que nao optaram pelo 
curso e igual a: 

a) 60%; 

b) 40%; 

c) 35%; 

d) 21%; 

e) 14%. 


Resolu^ao: 

Este exerddo se resolve de forma simplificada, se considerarmos o total de 
empregados como sendo cem (voce percebera isso durante a resolu$ao). Assim, 
teremos: 

total de empregados; 100; 

optaram por especializa^ao: 30 (30% de 100); 

trabalham na Capital: 45 (45% de 100); 

trabalham em Ouro Preto: 20 (20% de 100); 

trabalham em Montes Claros: 

Como dos cem empregados, ja temos sessenta e cinco iotados na Capital e em 
Ouro Preto, sobram trinta e cinco para Montes Claros. 

Vamos, agora, calcular quantos empregados optaram por fazer a especializafao em 
cada um desses locais: 

Capital: 20% de 45 = ^ x 45 = 9 

Ouro Preto: 35% de 20 = x 20 = — = 7 
100 5 

Montes Claros: como dos cem empregados, trinta optaram por especializarjao e 
desses trinta, dezesseis (9 + 7) ja sabemos que estao na Capital ou em Ouro 
Preto, sobram quatorze para Montes Claros. 

So que o problema pergunta o percentual de fimdonarios de Montes Claros que 
nao optou por fazer a espedaiizacao. 
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Sabendo que Montes Claros tem trinta e cinco empregados e que quatorze desses 
optaram por fazer o curso, conclui'mos que vinte e um deles optaram por nao fazer o 
curso. 

Detalhe importante: o enunciado pede “a percentagem dos empregados da filial de 
Montes Claros que nao optaram pelo curso” e, por isso, temos que considerar 21 em 
35 (e nao no total de 100): 

21 _ 3 

35 5 = = 

Resp.: A 


5. (ESAF-TCU-1999) Em uma escoia de musica, exatamente 1/4 do numero total 
de vagas e desdnado para cursos de violino, e exatamente 1/8 das vagas para os 
cursos de violino sao destinadas para o tumo diumo. Um possivel valor para o 
numero total de vagas da escoia d: 

a) 160; d) 172; 

b) 164; - e) 185. 

c) 168; 


Resolufao: 

Considerando X o total de vagas da escoia, vemos que a quantidade de vagas 

reservadas para violino e Dessas 1, Foi reservado para aulas diurnas. Entao, o que 

■ 8 

queremos d calcular d i de —, o que 6 feito multiplicando-se as duas fraqoes. Assim, 

teremos — •— = — vagas reservadas para violino diumo. 

8 4 32 

Resta-nos, entao, encontrar um numero, dentre os presentes nas alternativas do 
problema, que seja divisivel por 32 e a resposta e 160. 

Resp.: A 


6. (ESAF/AFTN/96) — Em um lab oratorio de experiencias veterinarias, foi 
observado que o tempo requerido para um coelbo percorrer um labirinto, na 
endsima tentativa, era dado pela funfao C(n) = (3+12/n) minutos. Com relafao a 
essa experidncia, pode-se afirmar, entao, que um coelbo: 

a) consegue percorrer o labirinto em menos de tres minutos; 

b) gasta cinco minutos e quarenta segundos para percorrer o labirinto na quinta 
tentativa; 



Capitulo 9 — Algebra e 321 


c) gasta oito minutos para percorrer o labirinto na terceira tentativa; 

d) percorre o labirinto em quatro minutos na decima tentativa; 

e) percorre o labirinto numa das tentativas, em tres minutos e trinta segundos. 

Resolu$ao: 

Vamos calcular o tempo para algumas tentativas, para que voce entenda melhor o 
enunciado do problema: 

l 8 tentativa: C(«) 

2 s tentativa: C(k) 

3 8 tentativa: C(«) 

4 a tentativa: C(») 

5 s tentativa: C(k) 

6 s tentativa: C («) 

7 8 tentativa: C(«) 

Vamos imaginar, 

que fosse essa quantidade de vezes, a fragao ££ nunca seria menor do que zero, nao 
e mesmo? n 

Como o tempo gasto resulta da soma de 3 com essa fra^ao, podemos de imediato 
concluir que o tempo total nunca sera menor do que tres, o que elimina a alternativa A. 

A alternativa B, por outro lado, diz que o tempo gasto na quinta tentativa e de 
cinco minutos e quarenta segundos e isso e um pegaltl Veja que a resposta e realmente 
5,4 minutos, mas isso nao e cinco minutos e quarenta segundos. O enunciado quer 
induzir voce ao erro de pensar que 0,4 minutos sao quarenta segundos. Acompanhe o 
raciodnio e entenda melhor: 

1 min —» 60 Seg Aqui, voce pode ver que 0,4 min = 24 Seg e esse seria o 

0,4 min —+ x Seg tempo certo para essa tentantiva. 

Na terceira tentativa, eie gasta sete minutos (e nao oito, como afirma a letra Q. 

Na decima tentativa, eie gasta: 

12 

C(10) = 3+ — = 3 + 1,2 = 4,2 min, tornando falsa a letra D. 


= 3 + — => C(l) = 3 + — = 3+12=15 min. 
n 1 

= 3 + — =>C(2) = 3 + l^=3 + 6 = 9 min. 
n 2 

= 3 + — => C(3) = 3 + — = 3 + 4 = 7 min. 
n 3 

= 3 + — C(4) = 3 + — = 3 + 3 = 6 min. 

H 4 

= 3 + — =» C(5) - 3 + — = 3 + 2,4 = 5,4 min. 
n 5 

12 12 

= 3 + — =>C(6) = 3 + — = 3 + 2 = 5 min. 

" 6 

= 3 +11 => C(7) = 3 + — S3 + 1,7 = 4,17 min. 
n ^ 

agora, que o ratinho tentasse muitas, muitas vezes. Por maior 
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Por fim, a altemauva E diz: “percorre o labirinto numa das tentativas, em tres 
minutos e trinta segundos”. Vamos ver se isso e verdade. 

Se o tempo gasto na n-esima tentativa e de tres minutos e trinta segundos, podemos 
dizer que 6 de tres minutos e meio, ou seja, 3,5 minutos. 

Indo mais alem, 3,5 minutos e igual a 3 + 0,5 minutos. 

•Entao, teremos: 

, 12 12 1 _ 

n n 2 


Podemos eiiminar o 3 dos dois termos e ficar com: 


12 12 1 .. 

— =0,5 => — = — => n = 24. 
n n 2 


Isso nos mostra que, na vigesima quarta tentativa, ele realmente terminara o trajeto 
em tres minutos e meio, o que corna a alternativa E verdadeira. 


Resp.: E 

7. Um cavalo disse a outro cavalo; se eu Ihe passar um dos sacos de farinha que 
carrego, ficaremos com car gas iguais, mas se voce passar um dos sacos que carrega, 
minha carga Heard sendo o dobro da sua. Quantos sacos de farinha carrega cada 
cavalo? 

a) 3e5; 

b) 1 e 2; 

c) 4e7; 

d) 7 e 5: 

e) lie9. 


Resolu^ao: 

Vamos chamar de Cl e C2 as quantidade de sacos que o primeiro e o segundo 
cavalo carregam, respeaivamente. 

l a senten^a: “se eu lhe passar um dos sacos de farinha que carrego, ficaremos com 
cargas iguais” 

Se o primeiro cavalo passar um saco para o segundo, a quantidade de sacos do 
primeiro e reduzida em uma unidade e a do segundo, aumentada em uma unidade. 
Logo, 


Cl - 1 = C2 + 1 => Cl = C2 + 2. 
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2 s sentenca: “se voce passar um dos sacos que carrega, minha carga ficara sendo o 
dobro da sua” 

Se o segundo cavalo passar um saco para o primeiro, a quantidade de sacos do 
primeiro e aumentada em uma unidade e a do segundo reduzida em uma unidade. 
Como, nesse caso, a carga do primeiro passara a ser o dobro da do segundo, teremos: 

Cl + 1 = 2.(C2 - 1) => Cl + 1 = 2C2-2. 

Como sabemos que Cl = C2 + 2 (deduzido da primeira sentenca), vamos substituir 
esse valor: 

Cl + 1 = 2C2~2=>C2 + 2 + 1 =2C2-2=> 

C2 + 3 = 2C2 - 2 => 2C2 - C2 = 3 + 2 => C2 = 5 

Voltando para Cl = C2 + 2 e substituindo C2 por 5: 

Cl = 5 + 2 => Cl « 7. 

Resp.: D 

8. Uma curiosa maquina tern duas teclas, AeB,e um visor no qual aparece um 
numero inteiro x. Quando se aperta a tecla A, o numero do visor e substitutdo por 
2x + 1. Quando se aperta a tecla B, o numero do visor e substituido por 3x -1. Se, 
no visor, esta o numero 5, o maior numero de dois algarismos que se pode obter, 
apertando-$e qualquer sequ^ncia das teclas A e B, e: 

a) 87; 

b) 95; 

c) 92; 

d) 85; 

e) 96. 

Resolucao: 

Como o enunciado diz que existe um ndmero 5 no visor, vamos partir desse 
mimero e analisar as variacoes poss/veis. Essa anaiise deve executar os seguintes passos: 

1. para cada resultado obtido (come^ando pelo 5 inicial), vamos veriricar qual 
seria o resultado de se usar a tecla A e tambem. a tecla B; 

2. enquanto o resultado for menor do que 99, repetimos o passo 1; 

3. quando o resultado ultrapassar 99, consideramos o maior mimero obtido pelo 
“caminho” em questao. 

Com o numero 5 no visor, sera possfvel obtermos dois resultados: um usando a 
tecla A e outro, a B: 


tecla A: 2x + 1 = 2.5 + 1 = 10+1 = 11; 
tecla B: 3x - 1 = 3.5 — 1 = 15 — 1 = 14. 
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Se o resultado gerado for II, poderemos ter outros dois resultados: 
tecla A: 2x + 1 = 2.11 + 1 = 22 + 1 = 23; 
tecla B:3x-1 =3.11-1 =33-1 =32. 

Se o resultado gerado for 14, poderemos ter outros dois resultados: 
tecla A: 2x + 1 = 2.14 + 1 = 28 + 1 = 29; 

teciaB: 3x- 1 = 3.14 - 1 = 42- 1 = 41. 

Com isso, passamos a ter quatro possibilidades para analise: 23, 32,29 e 41. 

Se tivermos obtido 23 no visor: 

tecla A: 2x + 1 = 2.23 + 1 = 46 + 1 = 47; 

teda B: 3x - 1 = 3.23 - 1 = 69- 1 = 68. 

Se tivermos obtido 32 no visor: ^ 

tecla A: 2x + 1 = 2.32 + 1 = 64 + 1 = 65; 

tecla B: 3x- 1 = 3.32 - 1 = 96-1 = 95. 

Se tivermos obtido 29 no visor: 

tecla Az 2x + 1 = 2.29 + 1 = 58 + 1 = 59; 

teclaB: 3x- 1 =3.29- 1 = 87- 1 = 86. 

Se tivermos obtido 41 no visor: 

tecla A: 2x + 1 = 2.41 + 1 = 82 + 1 = 83; 
tecla B: 3x - 1 = 3.41 - 1 = 123-1 = 122. 

O seu proximo passo, aqui, e ignorar os resultados maiores do que 99 (com mais 
de dois aigarismos), porque isso nao e permitido pelo problema. 

Entao, ficamos com as seguintes possibilidades para anilise: 47, 68, 65, 95, 59, 
86 e 83. 

Se tivermos obtido 47 no visor: 

tecla A: 2x + 1 = 2.47 + 1 = 94 + 1 = 95; 
tecla B: 3x - 1 = 3.47 -1 = 141 - 1 = 140. 

Se tivermos obtido 68 no visor: 

tecla A: 2x + 1 = 2.68 + 1 = 136 + 1 = 137; 

tecla B: 3x -1 = 3.68 - 1 = 204 - 1 = 203. 

Se tivermos obtido 65 no visor: 

teda A: 2x + 1 = 2&5 + 1 = 130 + 1 = 131; 

tecla B: 3x- 1 ='3?65 - 1 » 195 - 1 = 194. 
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Se rivermos obtido 95 no visor, nem precisamos continuar. 

Se rivermos obtido 59 no visor: 

tecla A: 2x + 1 = 2.59 + 1 = 118 + 1 = 119; 

teda B: 3x ~1 = 3.59 - 1 = 177 - 1 = 176. 

Se tivermos obtido 86 no visor: 

teda A: 2x + 1 = 2.86 + 1 = 172 + 1 = 173; 
teda B:3x-1 =3.86-1 =258-1 =257. 

Se tivermos obtido 83 no visor: 

teda A: 2x + 1 = 2.83 + 1 = 166 + 1 = 167; 

teda B: 3x- 1 = 3.83 - 1 = 249 - 1 = 248. 

Entao teremos os seguintes resultados possiveis: 

95, 140,137,203,131,194, 119,176,173, 257,167 e 248. 

De todos esses, o maior com apenas dois algarismos & o 95. 

Resp.: B 

9. A operafao Vie definida como o triplo do cubo de x, e a opera^ao Ox e 
definida como o in verso de x. Assim, o valor da expressao 

VS 2 ' 1 ' 3 —(i/2) ^ 4 igual a: 

a) 15; 

b) 20; 

c) 25; 

d) 45; 

e) 30. 

Resolu^ao: 

Vamos colocar em nota^io matematica as opcodes apresentadas no enundado: 

Vx = 3.x 3 (o triplo do cubo de x). Isso significa que, quando aplicarmos a 
opera^ao V sobre um numero qualquer, o resultado sera o triplo do cubo desse 
numero; 

Ox = “ (o inverso de x). Isso significa que, quando aplicarmos a opera^ao £2 
sobre um ndmero qualquer, o resultado sera o inverso desse numero. 
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O enunciado pede que calculemos V3 2,/3 — (V2) 2 • Vamos por etapas. 

V3 M : aqui nosso x vale 3® e ficaremos com: 

3.(3 2 ' 3 ) 5 = 3.(3®) = 3.(3 2 ) = 27. 

O i = - =2,, o que nos leva a (V2) 2 = 2. 

2 1 

nl 

Assim, teremos que ¥3 2B - (-^2) 2 = 27 - 2 = 25. 

Resp.t C 

10. Hm am certo aeroporto, Ana caminhava a razao de am metro por segundo. Ao 
utilizar uma esteira rolante de duzentos e dez metros, que se movimenta no mesmo 
sentido em que ela caminhava, continuou andando no mesmo passo. Ao chegar 
ao final da esteira, Ana verificou ter levado exatamente um minuto para percorrer 
toda a extensao da esteira. Se Ana nao tivesse continuado a caminhar quando estava 
sobre a esteira, o tempo que levaria para ser transportada do inicio ao fim da esteira 
seria igual a: 

a) um minuto e vinte segundos; 

b) um minuto e vinte e quatro segundos; 

c) um minuto e trinta segundos; 

d) um minuto e quarenta segundos; 

e) dois minutos. 

Resolufao: 

Ana percorreu, junto com a esteira, duzentos e dez metros em um minuto, o que 

nos leva a uma velocidade de 210 _ 21 _ 7 = 3,5 m/s. 

60 6 2 

Isso signifies que a velocidade de Ana somada a velocidade da esteira e 3,5m/s. Em 
nota^io matematica: 

V +V =3,5. 

Mas o enunciado diz que Ana caminhava a uma velocidade de Im/s. Com isso: 
V + V = 3,5 =* 1,0 + V = 3,5 v e = 3,5 - 1,0 => V = 2,5m/s. 

Logo, se Ana estivesse parada, para percorrer os 210m: 

2,5 metros ->- lseg 

210 metros -v x seg 




Capi'tulo 9 — Algebra m 327 


210 210 _. rt 2 

x = ~ 210 • — — 42.2 = 84 seg- lmin e 24seg. 

Resp.: B 

11. Um clube esta fazendo uma campanha, entre seus associados, para 
arrecadar fundos destinados a uma nova pintura na sede social. Contatados 60% 
dos associados, verificou-se que se havia atlngido 75% da quanda necessaria para 
a pintura, e que a contribui$ao media corresponds a R$ 60,00 por associado 
contatado. Entao, para completar exatamente a quanda necessdria para a pintura, 
a con trio ui^ao m^dia por associados, entre os restantes associados ainda nao 
contatados, deve ser igoal at 

a) R$ 25,00; 

b) R$ 30,00; 

c) R$ 40,00; 

d) RS 50,00; 

e) R$ 60,00. 


Resoiucao: 

Fa?amos x = total de associados e q « quamia total necessdria. 

Se, com 60% dos associados, foram atingidos 75% da quanda e a contribui^ao 
media tinha sido de R$ 60,00, temos que: 

60%.x.R$ 60,00 = 75%.q (sessenta por cento de x pagaram R$ 60,00 e isso 
equivaieu a 75% da quanda total) 


60 75 

-.x.60 =- .q => 

100 100 


3 3 

— .60 ,x = —.q => 
5 4 


_2 => —l_i_ =q=> q - 48x, ou seja, a quanddade total necessaria e quarenta e 
4 3 

oito vezes a quantidade total de associados. 


a 


Sabemos que ficaram faltando 25% da quanda, ou seja, 1/4 de q, que corresponde 

— = 12x. Esse valor sera pago pelos 40% restantes dos associados. 

4 


Fazendo y = contnbui^ao dos associados restantes, temos: 


40 

100 


2 

.x.y =12x=> — .x.y =l2x=> 
5 


-7 = 12 


12-5 

2 


y= R$ 30,00 


Resp.: B 
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12. (SERPRO-2001) Tres menlnas, cada uma delas com algum dinheiro, 
redistribuem o que possuem da seguinte maneira: Alice da a Bela e a Catia 
dinheiro suficiente para duplicar a quantia que cada uma possui. A seguir, Bela 
da a Alice e a Cada o suficiente para que cada uma duplique a quantia que possui. 
Finalmente, Cada faz o mesmo, isto e, da a Alice e a Bela o suficiente para que 
cada uma duplique a quantia que possui. Se Catia possuia R$ 36,00 tanto no 
inicio quanto no final da distribui^ao, a quantia total que as tres meninas possuem 
juntas e igual a: 

a) R$ 214,00; 

b) R$ 252,00; 

c) R$ 278,00; 

d) R$ 282,00; 

e) R$ 296,00. 

Resolufao: 

Vamos chamar de A, B e C as quantias iniciais de Alice, Bela e Catia, respectivamente. 
A primeira coisa a set percebida e que a soma das tres quantias individuals nao vai 
mudar e sera sempre: A + B + C. 

Mais ainda, chamando de T o total que as tres juntas tinham, e considerando que 
Catia tinha R$ 36,00, temos: 

A+B + C = Tr=>A+B + 36=T=>A + B=T-36. 

l a operafao: Alice da uma parte para Bela e para Catia 

Aqui, a Alice teve que dar B a Bela e 36 a Catia para elas duplicarem o que ja 
tinham. 

Aficacom: A-B-36 
Bficacom: 2B 
Cficacom: 72 


2 a opera^ao: Bela da uma parte para Alice e para Catia 

Aqui, a Bela teve que dar (A — B — 36) a Alice e 72 a Catia, para elas duplicarem o 
que ja tinham. 

Aficacom: 2.(A-B -36) = 2A-2B-72 

Cficacom: 144 

Bficacom: 2B - (A - B - 36) - 72 = 2B - A + B - 36 = 

3B-A-36 
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3 a operagao: Catia da uma parte para Alice e para Bela 

Aqui, a Catia teve que dar (2A — 2B - 72) a Alice e (3B - A — 36) a Bela, para elas 
duplicarem o que ja tinham. 

Aficacom: 4A —4B—144 

B fica com: 6B — 2A — 72 

C fica com: l44-(2A-2B-72) - (3B-A-36) = 

144 - 2A 2B + 72 - 3B + A + 36 = 

252-A-B 


Como sabemos que Catia terminou o processo com R$ 36,00, temos que: 
252 -A-B = 36=>A + B = 216. Como no inlcio conclulmos que 
A + B = T — 36, substituindo A + B por 216: 

216 = T - 36 => T = 252. 

Resp.: B {jffijpll jb,: 


13. Roberto tem hoje o dobro da idade que Valeria tinha quando Roberto tinha a 
idade que Valeria tem. Quando Valeria tiver a idade que Roberto tem, a soma das 
idades dos dots no futuro sera 72 anos. A soma das idades de Roberto e Valeria e 
hoje: 


a) 38 

b) 48 

c) 56; 

d) 58; 

e) 



Esta questao e seraelhante it l 3 , mas 


foi resolvida de forma um pouco 

; 

diferente no intuito de facilitar sua 


assimiiagao. 


Resolugao: 

Chamando as idades stuais de Roberto de R e de Valeria de V, vamos montar uma 
reta com os tres momentos: passado, hoje e futuro. 


Passado 

I 

Hoje 

1- 

y anos 

Futuro 

r. 

* x anos 

-1 


“H 

R-x 

R 


R + y 

V-x 

V 


V + y 


Vamos analisar, agora, cada sentenga do enundado e tirar as conclusoes posslveis: 

“Roberto tem hoje o dobro da idade que Valeria tinha quando Roberto tinha a 
idade que Valeria tem”. 
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Significa que R = 2(V - x), quando (R - x) = V. Substituindo este ultimo valor de 
V = R - x na primeira equa^ao, temos: 

R = 2(V - x) =>R = 2V - 2x => R = 2.(R - x) - 2x =s> 

R = 2R — 2x -2x => 2R- R = 2x + 2x => R = 4x. 

Fazendo R = 4x, a idade de Roberto e Valeria no passado passam a ser: 

R-x = 4x-x = 3x ecomo V =R-x=>V = 4x — x=> 

V = 3x. 

Logo, V - x (idade de Valeria no passado) = 3x - x = 2x. 

Com isso, nosso grafico pode ser atualizado para: 


Passado 

Hoje 

y anos 

Futuro 

j x anos 

3x 

R = 4x 


_| 

R4y 

2x 

V = 3x 


V 4 y 


“Quando Valeria river a idade que Roberto tern, a soma das idades dos dois no 
futuro sera 72 anos”. 

Significa que, quando Valeria river V + y = R, Roberto tera R 4 y, e a soma dessas 
duas idades sera 72. Assim: 

V + y = R=>3x + y = 4x=>y=4x-3x=>y = x. 

Dai tiramos que R 4 y = R + x = 4x + x = 5x; e 

V4y = V4x = 3x4x = 4x. 

Com isso, nosso grafico pode ser atualizado para: 


Passado 


Hoje 

x anos 

Futuro 

|_ 

x anos 

i 



3x 


R = 4x 


5x 

2x 


V = 3x 


4x 


Como o enunciado diz que, no futuro, a soma das idades sera 72, temos: 
5x 4 4x = 72 => 9x = 72 =e> x = => x = 8. 

Finalmente, podemos concluir que hoje as idades sao: 

R = 4x = 4.8 = 32; e 
V = 3x = 3.8 = 24. 

Com isso, a soma das idades atuais e 56. 

Resp.: C 
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14. (ESAF-AFC-2002) Os numeros A, B e C sao inteiros positivos tais que A 
<B<C. Se B 6 a media aritmdtica simples entre A e C, entao necessariamente a 
razao (B — A ) ! (G- B) e igual a: 

a) A/A; d)B/C; 

b) A / B; e) - (B/B). 

c) A / C; 

Resolu$ao: 

Este problema trata o conceito de media aritm&ica simples. Basra voce saber que 
para calcular a mddia aritmetica simples para um conjunto de numeros, voce soma 
todos e divide este resultado pela quantidade de elementos somados. 

Veja alguns exemplos: 

A media aritmetica simples entre 2e6e(2 + 6)/2 = 8/ 2 = 4; 

A media aritmetica simples entre le9e(l+9)/2=10/2 = 5; 

A media aritmetica simples entre 5 e 12 e (5 + 12) / 2 = 17 / 2 = 8,5; 

Para este exercxcio, o mais importante neste conceito e o seguinte: 

A media aritmetica simples entre dois ntimeros sempre esta “no meio” deles, ou 
seja, a mesma distancia dos dois. 

Graficamente: 


Graficamertw 

X 

■ r~-~ - w - h . . ■ ■— 

A B x C 

Assim, se B e a media aritmetica simples entre A e C, B esta exatamente no meio 
da distancia entre os dois e temos que: 

B-A=C-B=x 

Com isso, podemos conduir que (B — A) / (C — B) = x/x = 1 (que e igual a A/A) 
Resp.: A 

15. (ESAF-AFC-2002) Ana esta em ferias com seus sobrinhos e, para evitar 
problemas, ela guardou uma garrafa chela de licor trancada a chave no seu 
armario. Um de seus sobrinhos conseguiu tuna copia da chave, abriu o armario, 
bebeu metade do conteudo da garrafa, completou a garrafa com agua e colocou-a 
no lugar. Deu a chave para um outro sobrinho de Ana que fez a mesma coisa. 
Quando Ana percebeu, ja havia menos de 1% de licor na garrafa. 
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Assim, o niimero mfnirno de vezes em que os sobrinhos de Ana beberam da garrafa 
e dado por. 

a) e; d) 10; 

b) 5; e) 15. 

c) 7; 

Resolu^ao: 

Passo 1; identificar as regras do enunciado: 

Cada pessoa que bebia da garrafa bebia metade e completava o resto. 

Aqui temos que relembrar superficialmente o conceito de progressbes numericas: 

Progressao Aritm^tica - RA.S 

Ocorre quando os numeros de uma serie estao sempre a uma mesma distancia (essa 
distancia 6 chamada de “razao” da PA.) 

Exempios: 

1 ; 4; 7; 10; 13;...; (a raz§o e 3) 

19; 15; 11; 7; 3;...; (a razao 6 -4) 

Progressao Geomikrica — P.G.: 

Ocorre quando o proximo numero e sempre o anterior multiplicado por um 
mesmo numero (esse niimero e chamado de “razao” da P.G.). 

Exempios: 

2; 6; 18; 54; 162;...; (a razao e 3) 

100; 50; 25; 12,5; 6,25; 3,125;...; (a razio i 1/2) 

Vamos representar graficamente o que aconteceu neste exercicio (a parte hachurada 
representa o licor na garrafa): 


I s Sobrinho 


2 s Sobrinho 3 2 Sobrinho 
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Veja que estamos diante de uma progrcssao geometrica de razao -1/2, come^ando 
com 100. Os elementos sao os seguintes (a coluna “l 2 Sobr.” indica quanto de Ucor 
ficou na garrafa depois que o I s sobrinho dele bebeu): 


12 Sobr. 

22 Sobr. 

3 2 Sobr. 

42 Sobr. 

52 Sobr. 

6 s Sobr. 

72 Sobr. 

50% 

25% 

12,5% 

6,25% 

3,125% 

1,5625% 

0,7825% 


Como Ana encontrou a garrafa com menos do que 1% de licor, no mfnimo 7 
sobrinhos beberam antes que ela descobrisse. 

Rasp.: C 

16. Um colegio oferece a sens alunos a pratica de um ou mais dos seguintes 
esportes: futebol, basquete e v61eL Sabe-se que, no atual semestre: 

20 alunos praticam volei e basquete; 

60 alunos praticam futebol e 65 praticam basquete; 

21 alunos nao praticam nem futebol nem volei; 

o numero de alunos que praticam s6 futebol e identico ao numero dos 
alunos que praticam $6 volei; 

17 alunos praticam futebol e volei; 

45 alunos praticam futebol e basquete; 30, entre os 45, nao praticam v6lei. 

O ndmero total de alunos do colegio, no atual semestre, e igual a: 

a) 93; 

b) 110; 

c) 103; 

d) 99; 

e) 114. 

Resolu^ao: 

Neste livro ja usamos conjuntos para resolver diversos exercicios e este £ mais 
um deles. A diferenfa e que agora estamos diante de um “tradidonal” problema de 
conjuntos. Vamos aproveitar para relembrar alguns conceitos durante a resolufao. 

Pas so 1: representar os conjuntos envolvidos em um Diagrama de Venn: 

Temos 3 conjuntos: 

Os que praticam Volei (conjunto “V"). 

Os que praticam Futebol (conjunto “F”). 

Os que praticam Basquete (conjunto “B”). 
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O primeiro passo e construir os 3 conjuntos intersectados dentro do “Conjunto 
Universo” (o quadrado que envolve os tres conjuntos). Esse conceito de 
“Conjunto Universo” 6 importante porque podem existir elementos que nao 
estejam em nenhum dos tres conjuntos, mas fazem parte do total: 



Passo 2s reorganizar as sentengas do enunciado, citando primeiro as que estio 
relacionadas a elementos das intercedes: 

20 alunos praticam volei e basquete; 

17 alunos praticam futebol e volei; 

45 alunos praticam futebol e basquete; 

30, entre os 45 (que praticam futebol e basquete), ngo praticam volei; 

60 alunos praticam futebol e 65 praticam basquete; 

21 alunos nao praticam nem futebol nem volei. 

O numero de alunos que praticam s6 futebol e identico ao numero dos alunos que 
praticam so v61ei. 


Passo 3: Analisar cada uma das senten^as: 
20 alunos praticam volei e basquete. 



Se voce considerar apenas os dois conjuntos, basta colocar 20 elementos na 
intersefao, como mostrado acima. Acontece que esses dois conjuntos tambem tern 
intercedes com o conjunto “Futebol”. 
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Entao, voce tern que se lembrar que uma parte dos “20” esta tambem na area de 
interse^ao entre os 3 conjuntos. Como ainda nao sabemos quantos pratLcam os tres 
esportes, vamos imaginar que sejam “x” alunos: 



Dessa forma, para o resto da interse^So entre “Volei” e “Basquete”, como ja 
colocamos “x”, ficam “20 — x”: 



17 alunos prattcam futebol e volei. 

Usando o mesmo radodnio, como ja temos “x” na interse^ao entre "Futebol” e 
“Volei”, ficam “17 — x” para o outro pedago da intersegio entre esses dois conjuntos: 
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45 alunos praticam futebol e basquete. 


De forma analoga, para a regiao “ainda vazia” entre “Futebol” e “Basquete”, temos 
“45-x”: 



30, entre os 45, nao praticam volei. 

Essa frase nos diz exatamente que o “45 - x” (que representa os alunos que jogam . 
“Futebol” e “Basquete”, mas nao jogam “V61ei”) i 30. Logo: 45 - x = 30 x = 45 - 30 
(passando o “x” para a direita do sinal de igual e o 30 para a esquerda) x = 15. 
Acabamos de descobrir o valor de x (!!!). Vamos representar isso: 



60 alunos praticam futebol e 65 praticam basquete. 

Como dentro do conjunto de “Futebol” ja temos 47 elementos, para 60 faltam 13. 
Da mesma forma, dentro do conjunto “Basquete” ja temos 50 elementos e para os 65 
faltam 15. Vamos representar isso: 
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O niimero de aiunos que praticam $6 futebol £ identico ao niimero dos alunos que 
praticam s6 vdlei. 

Temos 13 alunos praticando s6 futebol. Assim: 



21 alunos nao praticam nem futebol nem volei. 

Considere agora os alunos que nao estao nem no conjunto “Volei”, nem no conjunto 
“Futebol”. Temos apenas os 15 que so jogam basquete. Ao todo, a quantidade de 
alunos que nao jogam volei nem futebol e de 21 alunos. Assim, faltam 6 (que estarao 
fora dos tres conjuntos): 
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Agora que voce determinou todas as possibilidades, basta somar todos os numeros 
distribuidos: 

13 + 5 + 2 + 15 + 15 + 30 + 13 + 6 = 99 

Resp.: D 

17. (ESAF-AFC-2002) A remunerajao mensal dos fimcionarios de tuna empresa e 
constituida de tuna parte fixa igual a R$ 1.500,00 mais uma comissao de 3% sobre 
o total de vendas que exceder a R$ 8.000,00. Calcula-se em 10% o percentual de 
descontos diversos que incident sobre seu salario bruto (isto e, sobre o total da 
parte fixa mais a comissao). Em dois meses consecutivos, urn dos fimcionarios 
dessa empresa recebeu, liquido, respectivamente, R$ 1.674,00 e R$ 1.782,00. 

Com esses dados, pode-se afirmar que as vendas realizadas por esse fundonario, 
no segundo mes, foram superlores as do primeiro mes em: 

a) 8%; d) 15%; 

b) 10%; e) 20%. 

c) 14%; 


Resolu^ao: 

Outro problema de algebra. Acompanhe a resolufao com bastante calma e voce 
vera que nao e complicado; apenas exige urn pouco de aten^ao e concentrate. 

Passo 1: identificar as variaveis envolvidas: 

V —> Volume total de vendas (em R$); 

S L —> Salario Liquido; 

Rj,—» Remunera^ao fixa (Rj, = R$ 1.500,00); 

C -> Comissao (3% sobre o total que exceder R$ 8.000,00); 

S B —> Salario bruto (S B = Rp + C); 

D —» Descontos. 

Passo 2: interpretar as regras do enunciado: 

S fi = Rp+ C (salario bruto = remunerate fixa + comissao). 

S l =S b“ D_> 

S L = Rj. + C - D (substituindo S B por Rj. + C) 
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Passo 3: Calcular a formula para comissao: imagine que o total de vendas foi V (maior 
do que R$ 8.000,00): 

' " ' ... 

8.000,00 V 

O percencual de 3% incide apenas sobre a parte hachurada, ou seja, sobre V — 
8.000. Assim sendo: 

C = 3% x (V -8.000) = -L x ( V -8.000) = — - 3 x 8 - 000 = H. - 3 x 80 => 
100 100 100 100 



-240 


Passo 4: Calcular a formula para o salario bruto: 


S B =S F +C = 1.500 +( — -240 ] = 1.500 + — -240 

llOO J 100 


3V 

s =.£l_ + 1.260 
100 


Passo 5: Calcular a formula para o desconto: 

^ 3V 


D =10% x S B = —xS B 

10 10 


100 


+ 1.260 


A 


10 


V 


— 1.26o)x 1 

100 


10 


3V 1 . ... 1 

-x— + 1.260x — 

100 10 10 
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Passo 6: Calcular a formula para o salario lxquido 

S L = S B -D = f— + 1.260)l-f-^+126) = — +1.260——-126=> 
Uoo ) U-000 J 100 1.000 

3V 3V 

S, = —-— + 1.260-126 => 

100 1.000 


S L = 


30V-V 
1.000 


+ 1.134 


27V 

1.000 


+ 1.134 => 


Passo 7: Calcular V em fun^ao do salario ifquido de R$ 1.674,00 


S L 

S L 


_ 27Vj 
~ 1.000 
_ 27V t 
~ 1.000 


+ 1.134 =>1.674 


= 540 


27V, 27V, 

= —-A-+ 1.134 =>±-~A- +1.674-1.134 => 
1.000 1.000 


27Vj = 540 x 1.000 => Vi 
V 5 = 20.000 


540.000 

27 


Passo 8: Calcular V 2 em fungao do salario liquido de R$ 1.782,00 

27V, 27V- 27V 

S 2 = ±122- + 1.134 => 1782 = ±122- +1.134 => ±±-2- +1.782 -1.134 => 
1.000 1.000 1.000 


27V* 

±112- +648 => 27V, = 648 x 1.000 => V, 
1.000 

V 2 = 24.000 


648.000 

27 


Passo 9: Calcular a rela^ao entre V 2 e 

O problems quer saber em quanto as vendas do segundo mes foram superiores as 
do primeiro mes. 


V 2 - V, = 24.000 - 20.000 = 4.000 

Dividindo esse valor por VI calculamos quanto que esses 4.000 representam dos 
20.000 de VI e chegamos ao valor pedido pelo problems: 

V 2 -V t _ 24.000-20.000 _ 4.000 _ 4 _ 2 _ 02 _ 20 o /3 
V, 20.000 20.000 20 10 ’ 


Resp.: E 
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19. (ESAF-TCU-2002) Sabe-se que todo numero inteiro n maior do que 1 ad- 
mite pelo menos urn divisor (oufator) primo. Seneprimo, entao temsomente 
dois divisores, a saber, 1 e n. Se n e unta potencia de um primo p, ou seja, e da 
forma p% entao 1, p, p 2 , p’sao os divisores positives de n. Segue-se dai que a 
soma dos numeros inteiros positives menores do que 100, que tem exatamente 
tres divisores posidvos, 6 iguai a: 

a) 25; 

b) 87; 


c) 112; 

d) 121; 

e) 169. 


Resolufao: 

Pela defini^ao aciina, os numeros primos maiores do que 1 cujos quadrados sao me¬ 
nores do que 100 t&n 3 divisores, a saber; 1, o proprio numero e o quadrado do numero. 

Por conceito, todos os numeros que nao sao primos sao divisiveis por mais do que 
2 numeros. 

Os numeros primos menores que 100 sao: 

1,2; 3; 5; 7; 11; 13; 17; 19; 23; 29; 31; 37; 41; 43; 47; . 

53; 59; 61; 67; 71; 73; 79; 83; 89; 97. 

Todos eles tem apenas 2 divisores (o 1 e o proprio numero). Assim sendo, tirados os 
primos, os tinicos que sao divisiveis por apenas 3 numeros sao os quadrados de primos. 
Como queremos apenas os menores que 100, vamos ver os quadrados perfeitos de 
primos menores que 100: 

2 2 = 4; 

3 2 = 9; 

5 2 = 25; 

7 2 = 49. 


Entao, o que queremos 6 a soma: 4 + 9 + 25 + 49 ■ 87. Se voc$ ainda tem dtivida 
sobre as premissas assumidas, vamos resolver “bra^almente”: 

Os niimeros inteiros menores do que 100 sao: 


n 

a 

a 

n 

a 

a 

D 

B 

B 

B 

s 

B 

B 

| 

B 

gj 

m 

ESI 

m 

SI 

b 

m 

□ 

b 

m 

E9 

m 

m 

m 

o 

B 

B 

m 


□ 

El 





□ 

n 

m 

□ 

m 

m 

m 

m 

E! 

E9 

B 

B 

m 



m 

1 


I 

EE 









WfS 


m 

B 

B 

□ 

1 

B 


El 

B 

□ 

m 

□ 




m 



SI 


B 

B 

IS 

B 

B 

B 

M 

B 


■ 
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Elimine os primos (porque todos s6 tem 2 divisores - o 1 e o proprio numero): 



Elimine os multiplos de 6 (porque todos sao divisiveis por 1, por 2, por 3, por 6 e 
pelo proprio niimero): 



Elimine os multiplos de 8 (porque todos sao divisfveis por 1, por 2, por 4, por 8 e 
pelo proprio numero): 

Vamos reduzir a tabela aos que sobraram: 



Elimine os multiplos de 10 (porque todos sao divisiveis por 1, por 2, por 5, por 10 
e pelo proprio numero): 


j 
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4 

9 

14 

15 

21 

22 

25 ' 

26 

28 

33 

34 

35 

38 

39 

44 

46 

49 

5 1 

52 

55 

57 

58 

62 

65 

68 

69 

70 

74 

75 

76 

77 

82 

85 

86 

87 

91 

92 


94 

95 

98 









Elimine os multiplos dos numeros primos que nao sejam quadrados perfeitos de 
numeros primos (porque ja vimos que esses tem apenas 3 divisores: o 1, o primo e o 
proprio numero): Os quadrados dos ntimeros primos maiores do que 1 sao: 4, 25 e 
49. Com isso, todos os pares diferentes de 4 devem ser eiiminados: 


I 



Elimine os multiplos de 15 (porque todos sao divisiveis por 1, por 3, por 5, por 15 
e pelo proprio numero): 



Vamos fazer uma rapida analise dos 20 numeros que sobraram: 


Ntlmeres 1 

Divisores I 

lllllll 

— 1 


21 

1,3,7,21 1 


33 

1, 3,11,33 

35 

1,5, 7,35 

39 

l, 3,13,39 


mamma 

5! 

1,3,17,51 

55 

1. 5,11.55 

57 ' 

3, 3, 29,57 

65 

1, 5,13, 65 

69 

1, 3, 23, 69 

77 

1,7,11.77 

85 

1, 5,17,85 

87 

1,3,29,87 

91 

1, 7,13,91 

93 

1,3,31,93 


95 I 1,5,19,95 
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As linhas hachuradas representam os numeros finals que s6 tem 3 divisores e cuja 
soma e perguntada peio problema: 

4 + 9 + 25 + 49 = 87. 


£ claro que esta.iiltimafiohna nao pode ser li 

sadaenpUm concurs© (s6‘em tun caso\ 

de “desespero total ’). Ela foi usada apcnas 

t5ara?&fi^der'i^ejsQb®is^dddejS 

das regras enunciadas fyusadas peio primein 
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Exerddos sobre Algebra 


1. (ESAF-AFC-2002) Pedro saiu decasaefez compras em quatro lojas, cada uma num bairro diferente. 
Em cada urn, gastou a metade do quo possuia e, ao sale de cada uma das lojas pagou R$ 2,00 de 
cstacionamento. Se, no final, alnda ttnba R5 8,00, que qoaotia tinba Pedro ao sail de casal 

a) R$ 220,00; 

b) R$ 204,00; 

c) R$ 196,00; 

d) R$ 188,00; 

e) R$ 180,00. 

2. (SERPRO-2001) Um trianguio tem lados que medem, respectivamente, 6m, 8m c 10m. Um 
segundo trianguio, que e um trianguio semelbante ao primeiro, tem perimetro igual a 12m. A area 
do segundo trilngulo sera igual a: 

a) 6 m J ; 

b) 12 m 2 ; 

c) 24 m 2 ; 

d) 48 m 2 ; 

e) 60 m 2 . 

3. (ESAl'VAFTN/96) Em determinado pais, eristem dors tipos de pojos de pettdleo, Pa e Pb. Sabe-sc que 
oito po{os Pa mais seis pofos Pb produzem em dez dias tantos barns quanto seis pofos Pa mais dez 
popos Pb produzem em oito dias. 

A produgao do pogo Pa, portanto, & 

a) 60,0% da produgao do pogo Pb; 

b) 60,0% maior do que a produgao do pogo Pb; 

c) 62,5% da produgao do pogo Pb; 

d) 62,5% maior do que a produgao do pop) Pb; 

e) 75,0% da produgao do pogo Pb. 

4. (ESAF-TCU-1999) Um quadro retangular cobre exatamente 25% da Area de uma parede, tambem 
retangular, que mede 3 metros de altuia por 2 metros de largura. Sabe-se que as dimensSes do 
quadro estao na mesma razao que as da parede, isto 4, que sua altuia csti para Sua largura asslm 
como 3 estS para 2. Assim, se quisessemos que o quadro cobrisse exatamente to da a superficie da 
parede, deveriamos multiplicar a sua altura e a sua largura por: 

a) 2; 

b) 3; 

c) 4; 

d) 5; 

e) 6. 
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5. Um carro percorre 75% dadistancia entre as cidades A e B a uma velocidade media constante de 50 
km por bora. O carro percorre, tambem a uma velocidade media constante, V, o restante do trajeto 
ate B. Ora, a velocidade media para todo o percurso de A ate B foi igual a 40 km por hora. Logo, a 
velocidade V e igual at 

a) 20 km por hora; 

b) 10 km por hora; 

c) 25 km por hora; 

d) 30 km por hora; 

e) 37,5 km por hora, 

6. (ESAF/AFTN/96) O salario meusal de urn vendedor £ constituido de uma parte fbca igual a R$ 2.300,00 
e mais uma comissao de 3% sobre o total de vendas que exceder a RS 10.000,00. Calcula-se em 10% 
o percentual de descontos diversos que incident sobre seu salario bruto. Em dois meses coosecutivos, 
o vendedor recebeu, liquido, respectivamente, R$ 4.500,00 e R$ 5.310,00. Com esses dados, pode-se 
afirmar que suas vendas no segondo mSs foram superiores as do primeiro mes em: 

a) 18%; 

b) 20%; 

c) 30%; 

d) 33%; 

e) 41%. 

7- (ESAF-AFC-2004) Marco e Mauro costumam treinar natafao na mesma piscina e no mesmo hordrio. 
Eles inidam os treinos simultaneamente, a partir de lados opostos da piscina, nadando um em direfao 
ao outro. Marco val de um Iado a outro da piscina em quarenta e cinco segundos, enquanto Mauro vai 
de um lado ao outro em trinfa segundos. Durante dote minutos, eles nadam de um lado para outro, 
sem perder qualquer tempo nas viradas. Durante esses doze minutos, eles podem encontrar-se quer 
quando estao nadando no mesmo sentido, quer quando estao nadando em senddos opostos, assim 
como podem encontrar-se quando ambos estao fazendo a virada no mesmo extremo da piscina. Dessa 
forma, o niimero de vezes que Marco e Mauro se encontram durante esses doze minutos e 

a) dez; 

b) do 2 e; 

c) quinze; 

d) dezoito; 

e) vinte. 

8. (ESAF-AFC-2004) Lucio fez o trajeto entte sua casa e seu local de ttabalho caminhando, serapre a uma 
velocidade igual e constante. Neste percurso, tie gasta exntamente vinte minutos. Em um determinado 
dia, em que haveria uma reuniao importante, tie saiu de sua casa no p re (iso tempo para chegar ao 
ttabalho oito minutos antes do inicdo da reuniao. Ao passar em (rente ao Cine Bristol, Lucio deu-se conta 
de que se, daquele ponto, caminhasse de volta a sua casa e imediatamente reinidasse a caminhada para o 
trabalho, sempre 4 mesma velocidade, cbegaria atrasado a reuniao em exatos dez minutos. 

Sabendo que a distanda entre o Cine Bristol e a casa de Lucio £ de 540 metros, a distanda da casa 
de Lucio a seu local de trabalho £ igual at 

a) 1.200m; 

b) 1.500m; 

c) 1.080m; 

d) 760m; 

e) 1.128m. 
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9. (ESAJP-AFC-2004) Durante mu viagem para visitar famiiiares com diferentes habitos alimentares, 
Alice apresentou sucessivas mudancas em seu peso. Primeiro, ao visitar uma tia Vegetarian'S; Alice 
perdeu 20% de seu peso. A seguir, passou alguns dias na casa de um tio, dono de uma pizzaria, o 
que fez Alice ganhar 20% de peso. Apos, ela visitou uma sobrinha que estava fazendo um rigido 
regime de emagrecimento. Acompanhando a sobrinha era seu regime, Alice tamb6m emagreceu, 
perdendo 25% de peso. Finalmente, visitou um sobrinho, dono de uma renomada confeitaria, visits 
que acarretou, para Alice, tun ganho de peso de 25%. O peso final de Alice, ap6s essas visitas a esses 
quatro familiares, com rela^ao ao peso imediatamente anterior ao inkio dessa sequencia de visitas, 
iicou: 

a) exatamente igual; 

b) 5% raaior; 

c) 5% menor; 

d) 10% menor, 

e) 10% maior. 

10. (ESAF-AFC-2004) Fot feita uma pesquisa de opiniao para determinar o nivel de aprova^ao popular 
a ties diferentes propostas de politicas governamentais para reducao da criminalidade. As propostas 
(referidas como “A”, “B” e “C”) n5o eram mutuamente exdudentes, de modo que o entievlstado 
poderia se declarar ou contra todas elas, ou a favor de apenas uma, ou a favor de apenas duas, ou a 
favor de todas as tr£s. Dos entrevlstados, 78% dedararam-se favordvels a, pelo menos, uma delas. 
Ainda do total dos entrevlstados, 50% dcdararam-se fovoraveis a proposta A, 30% a proposta B 
e 20% i proposta C. Sabe-se, ainda, que 5% do total dos entrevistados se dedararam favoriveis a 
todas as tres propostas. 

Assim, a percentagem dos entrevistados que se dedararam favoraveis a mais de 
uma das tres propostas foi igual at 

a) 17%; 

b) 5%; 

c) 10%; 

d) 12%; 

e) 22%. 
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Gabarito de Exerdtios de Algebra 


1. D 

2. A 

3. C 

4. A 

5. C 

6. C 

7. E 

8. A 

9. D 

10. A 


GapItulo 

jfijiyib 


Sequencias e 
Psicotecnicos 


"Ao se depararem com uma diftculdade, algumas pessoas 
recuam, outras avangam. Va em/rente!" 

10.1. Sequencias 

Uma sequencia 6 um conjunto ordenado de elementos (numeros, figuras, letras, 
figuras geometricas, palavras etc.), gerado por meio de uma regra de forma?ao. 

Os problemas apresentam alguns elementos de uma sequencia, pedindo que se 
ache o eiemento seguinte. 

O modo de se resolver esse tipo de problema consiste em descobrir, por intuifao, 
observa^ao dos elementos dados e, is vezes, alguns calculos, qual a regra de forma^ao 
e aplica-ia ao ultimo eiemento, completando assim a sequencia pedida. 

Exerdcios: Descubra o proximo eiemento em cada uma das sequencias abaixo. 

0,1,2,3,4,...~»5 

Regra: £ a sequencia dos numeros naturais, ou seja, cada numero, a parcir do 
segundo, e o anterior somado com 1. 

2,7,12, 17, 22,... -» 27 

Regra: cada numero, a partir do segundo, 6 o anterior somado com 5. 

177, 166, 155,144... -> 133 

Regra: cada numero, a partir do segundo, e o anterior menos 11. 

A, F, K, P,... —» V 

Regra: entre cada letra e a seguinte existem quatro ietras nao citadas, como 
A, b, c, d, e, F, g, h, i, j, K, 1, m, n, o, P. 
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2, 3, 5,7,11,.-. -» 13 

Regra: e a sequencia dos numeros primos. 

1,2, 3, 5, 8,13,... -» 21 

Regra: cada numero, a partir do terceiro, 6 a soma dos dois anteriores. 

2, 3, 6, 18,... -» 108 

Regra: cada numero, a partir do terceiro, e o produto dos dois anteriores. 

192, 96, 32,... -» 8 

Regra: o segundo (ordem 2) 6 o anterior dividido por 2, o terceiro (ordem 3) e 
o anterior dividido por 3. Por a{, se ve que o quarto (ordem 4) seria o anterior 
dividido por 4. 

A, D, H,... (considere a letra k) —> M 

Regra: o segundo (D) 6 o primeiro (A) avan^ando-se duas ietras; o terceiro (H) 
6 o segundo (D) avanfando-se tres Ietras; e o quarto sera o terceiro avancando- 
se quatro Ietras. 

Detalhando: A, b, c, D, e, f, g, H, i,), k, l, M. 

2 5 6 7 9 

3’4’7’"' 8 

Regr a: as fra?oes sao formadas alternando-se os numeros pares a partir de 2, 
alternadamente no numerador e no denominador, e os numeros fmpares a 
partir de 3, alternadamente no denominador e no numerador. 

12 24 36 48 

6 ’ 8 ’ 10 ”‘ 12 

Regra: os numeradores vao aumentando de 12 em 12 e os denominadores, de 
2 em 2. 

2,3,6,11,18,... —> 27 

Regra: cada numero, a partir do segundo, e o anterior somado a cada numero 
da sequ^nda dos l'mpares. 

8.640,480, 40,... -» 10 

Regra: cada numero e o numero anterior dividido peia soma dos algarismos do 
numero anterior. Explicando: 480 = 8.640/18, onde 18 e a soma de 8, 6,4 e 
0;40= 480/12, onde 12 e a soma de 4,8 e 0;10= 40/4, onde 4 e a soma de 4 e 0. 
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Seja a relacao entre as sequencias: (P, 0> M, J) —> (K, J, H,...), calcule o proximo 
elemento da segunda sequenda (considerando as letras K, WeY como parre do 
alfabeto). 

Y como parte do alfabeto) —> E 

Regra: em ambas as sequencias, cada letra e encontrada decrescendo-se 
alfabeticamente a anterior na quantidade de letras equivalente a cada numero 
da sequenda dos niimeros naturais. 


Explicando: 




1 


2 


3 
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Questdes sobre Sequencias e 
Psicotecnicos 


Nas qucstocs abaixo, nao considere 

1. (BACEN/94) Complete a s&iei 
BDGLQ...~ 

a) R; 

b) T; 

c) V; 

2. (BACEN/94) Complete a slrie; 
ADFItCFH— 

a) I; 

b) J; 

c) L; 


(BACEN/94) Relacione as series que possoem a mesma seqateda Ibgica e assinaie a opfao quc 
contt'm a opfao corrcta: 


(1) AFBE 

(2) BGED 

(3) LHEB 

(4) GLIG 

a) 24 13; 

b) 2 14 3; 

c) 24 31; 

4. (BACEN/94): 


( )HNLJ 
()LPNL 
( ) HNIM 
( ) UROL 


AGECGNI.I 


d) 1432; 

e) 143 2. 


a) MS OQ; 

b) JMOQ; 

c) JQPL; 


d) JQOM; 

e) G O M J. 
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5. (BACEN/94) 

a) 9; 

b) 36; 

c) 42; 

d) 48. 

e) 64. 




CD 




6 

12 

L 

24 

Ld 

96 


6. (BACEN/94) 
BCFHMO 

OFC 

ACDFOR 

ADGIQV 

ID 

DFHINO 

CEHLRT 


BDELST 

a) TEC; 

b) ELT; 

c) TL; 

d) LE; 

e) TLE. 




7. (BACEN/94) 


1 . 16 . 25 . 64 . 
4 5 9 * 36 ' 49 * 


a) 


82. 

90' 


b) 


81 . 
100 ' 


c) 


100 . 

72' 


d) 


99. 

72' 


e) 


100 
81' 


8. (BACEN/94) Sabendo-se que, se somannos dois numeros pans, escontraremos um numero par; se 
somaimss dois numcios imparts, tambem enconrraremos am niimero par; e, somente se somarmos 
um ndmero par com um numero impar enconrraremos um ndmero impar, i correto afirmar que, 
em urn jogo de par on impair: 

a) tera maior probabilidade de veneer o jogador que pedir impar e coiocar um ndmero 
impar, 

b) tera maior probabilidade de veneer o jogador que pedir impar e coiocar um numero 
par; 

c) tera maior probabilidade de veneer o jogador que pedir par e coiocar um numero par; 

d) tera maior probabilidade de veneer o jogador que pedir par e coiocar um numero 
impar; 

e) os dois jogadores terao sempre a mesma probabilidade de veneer. 
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9. (BACEN/94) 






1 _ 


5 

10 


27 

9 


48 

12 


20 

100 

1 


i 




11. (BACEN/94) TrSs dados id^ntlcos, com feces nnmeradas de 1 a 6, sao sobrepostos dc modo que as 
feces unidas tenham o mesmo numero, como ilustrado ababco. Desta forma, a soma dos numeros 
contidos nas feces traseiras dos dados & igual a: 


a) 4; 



Z 2 

1 

b) 5; 

1 

1 

1 

c) 7; 

3 

% 

| 

d) 10; 

3 

1 

e) 12. 


w 
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| 


i 

l 

I 


f 


12. (BACEN/94) 

2 5 


4 3 

a) 5; 

b) 6: 

0 7: 

13. (BACEN/94) Assinale a opcao que content a sequenda correta das quatro bolas, de acordo com 
as afirmativas abaixo: 

I - a bola am are fa esta depots da branca; 

II — a bola azul esta antes da verde; 

m — a bola que esta imediatamente apos a azul e maior do que a que esta antes desta.; 

IV - a bola verde i a menor de todas. 

a) Branca, amarela, azul e verde; 

b) Branca, azul, amarela e verde; 

c) Branca, azul, verde e amarela; 

d) Azul, branca, amarela e verde; 

e) Azul, branca, verde e amarela. 

14. (BACEN/94) 





6 8 2 4 5 

d) 8: 

e) 9. 
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15. (BACEN/94) Considere as seguintes equivaleadas:. 

2 = J = % 

V=>5 « @ 

8 = ? = X 

H-7-# 

Agora, reiacione a coluna da esquerda com a coluna da direira e assinale a op^ao que 
content a numera^ao correta. 

(1) J3#XV ()%LH%X 

(2) 2 H @ L 8 ()2H3?@ 

(3) J &7VJ ()J#fV&X 

(4) % # L E 5 ()%L78@ 

a) 342 1. 

b) 2432. 

c) 3241 

d) 4 3 2 1 

e) 1 432. 

16. (BACEN/94) Considere as seguintes equivalendas: 

ooa- 17 

A-OD-" [I] x A x O ? 
□ -A-O-’ 

a) 160; 

b) 135; 

c) 120; 

d) 108; 

e) 100. 

17. (BACEN/94) 

a) 19T. 

b) 20U. 

c) 21V. 

d) 22X. 


e) 23Z. 
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18. (BACEN/94) Sc considerarmos que cark valor espresso nos drculos representa a soma dos numeros 
que estao nos dois vertices que dclimitam o respective lado do triangulo, a soma dos valoies 
corrcspondentes aos vertices deste trilngulo sera igual a: 


a) 21; 

b) 25; 

c) 30; 

d) 35; 

e) 40. 


X 



19. Considere os numeros escritos nos pequenos triangulos das pontas da figure abaixo e determine o 
valor de *. 


a) 29; 

b) 30; 

c) 31; 

d) 32; 

e) 33. 



20. Observe a sequencia a seguir e descubra o proximo tenno: 0,1,8,27,64, 

a) 88; 

b) 125; 

c) 100; 

d) 96; 

e) 216. 
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Gabarito das Questdes sobre 
SequSncias e Psicot£cnicos 


1. D 

2. C 

3. A 

4. D 

5. D 

6. E 

7. B 

8. E 

9. C 

10. E 

11. B 

12. A 

13. B 

14. A 

15. A 

16. B 

17. A 

18. A 

19. D 

20. B 



